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Memoria  /«  di  E.  DANIELE 


§  4''i  Moti  staztonarii  del  sistema. 


15.  Sa  noi  assumiamo  cotiie  crtoptliuata  Tangolo  x  îïi  Itiogo 
dì  *A,  e  qui  ni!  it  fra  le  caralLei*isLìche,  la  derivata  y^  in  luogo 
dì  w\  Te^prtìssione  (5)  dellii  foi*?ji  viva  fa  vedere,  poiché  man- 
cano le  tiyvzB  applicate,  che  il  sistema  po?>siede  duR  ctifìnlinate 
Cïciicbe,  cioè  ip  e  ^  ;  ì  dae  integrali  lineari  (^)  e  (T)  sarebber'o 
appunto  quelli  che  provengono  da  questa  due  coordinate,  cioè 
noQ  sono  atiro  che  le  due  equazioni 

— ,=cost,,     ^^,  =  cûst 

Si  potrà  quindi  dedurre  da  queste  due  coordinate  cicliche 
una  classe  di  moti  stii^aonarii  del  sistema,  senza  alcuna  inte- 
grazione, mediante  la  nota  regola  di  Rouih,  Ba^sterà  egua- 
gliare a  costanti  i^*  e  ^'  ed  arnnillare  x'  ^  ^'  ï  ^  valori  delle 
co>-tanti  i^'ç'x^i  ^^^  coi-ri^^pondono  ad  un  molo  ^stazionario, 
sono  legati  dalle  due  equa^aonl 


(ir*) 


ÒT 


=«•  :h 


:^0 


nelle  quali  si  ponga  x'  ^^'=0.  Le  (1^).  scriUe  distesamente, 
e  ritenendo  che  i|^'  è  uguale  ad  w',  diventano: 


C15' 


r^^\  \ 


ER&ì^*sen  Jco^x^^ 


\  \{k—Q)  sen  3  cos  S.*»'— C9*  co^  S+MKEu.'  cos  â  sen^isi^'^O . 
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e  coincidono  colla  oqaa;îîoni  del  sistema  (A'),  che  definiscono 
i  moti  precGSHioriaïi,  quaniio  vi  si  ponga  x  =  cost.  I  moti  sta- 
zionarii  del  sistema ,  prùoeiiienti  dagli  integrali  (6)  e  (7), 
sono  dunque  i  moti  precessionali  contenuti  nella  tab.  (C), 
purché  si  aggiunga  sempre  la  condizione  4'*  =  «»'. 

16.  Con  questo  non  è  però  esaurita  la  questione  dei  nostri 
moti  stazionarli.  Le  condiiîîoni  scritte  nella  prima  colonna 
della  tab.  (C),  che  si  possono  assumere  a  definizione  dei  diversi 
moti  atnHìonarii,  non  consistono  tutte  in  relazione  fra  le  coor- 
dinate e  le  veiocrtà:  i  movimunti,  cioè,  E:=0  e  R=:0  si  ot- 
tenf^ono  non  già  imponendo  qualche  nuova  condizione  alle 
^.  X*  ^'' ^*»  "^^  speciaIi;ìzando  il  valore  di  un  parametro  che  è 
in  relazione  colla  natura  geometrica  del  sistema.  In  altre  pa- 
role, quelli  ora  dotti  sono  da  considerarsi  non  tanto  come  mo- 
vimenti par-ticoiari  del  sistema  quale  noi  l'abbiamo  definito  in 
generale,  quanto  piuttosto  come  movimenti,  più  o  meno  par- 
ticolari, di  un  sistema  che  è,  in  fondo,  diverso  da  quello  ge- 
nerico. Se  adunque  noi  vogliamo  essere  sicuri  che  l'analisi 
di  questi  movimenti  riesca  completa  e  nel  medesimo  tempo 
non  porti  con  sé  degli  elementi  estranei  ai  movimenti  stessi, 
dovi  emo  inpetere,  in  loro  riguardo,  la  ricerca  della  stazio- 
Darietà. 

Il  caso  R:=0  è  subito  esaurito.  Difatti  la  rotazione  spon- 
tanea di  un  solido  di  rivoluzione  intorno  ad  un  punto  qualun- 
que del  suo  asse  (che  è  una  precessione  regolare)  è  senza 
dubbio  stazionaria.  I/angolo  x  non  vi  figura  per  nulla,  e  quindi 
il  nastro  moto  precessionale  2),  senza  bisogno  di  altre  restri- 
zioni, è  stazionario. 

Per  E  =3  0  Tespressinne  (5)  della  forza  viva  si  riduce  in 
modo  da  mettere  in  vista  tre  coordinate  cicliche,  cioè«*\J/^,  e 
perciò  si  ha  un  terzo  integrale  primo  lineare  oltre  a  (6)  e  (7): 
questo  in  te  graie  è 

~,  =  MH  V  =  cost. 

0  m 

I  moti  stazionarli  più  generali  provenienti  dalla  presenza 
delle  coordinate  cicliche  si  ottengono  dunque  eguagliando  a 
costanti  le  velocità  ^'  ç'  «*  e  la  coordinata  J;  fra  queste  costanti 
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deve  pòi  passare  una   reìazione,  che  è  la -r^  ^0,  ossia  la  (8')* 

Se  o^erviamo  che,  iti  luogo  di  «'^coi*t.,  m  potrebbe  ao* 
lUje  scrìvere  x*=^cosit.,  vediamo  che  il  riHivimento  liel  soUdo 
per  E^=0  è  stazionario  tulte  la  volt©  cbts  ò  uo  m(ït()  preces- 
ilo0alB.  senza  che  occoi^ra  agìfiuiigere  la  condi/Jone  x  =  <^'o^^* 

|[  risultato  trovato  alla  lino  del  n*  15,  che  esigeva  i^empre 
queìit'uUìiiia  condizione,  è  dovuto  al  fatto  che  noi  includevamo 
I  ea$ì  £=0  e  H=^0  nel  caso  generale,  in  cui  si  hanno  due 
>oìe  coordinate  cicliche,  e  Tangolo  ^  è  mi  parametro  esseii- 
lìale.  Si  vede,  del  re^to,  immediatamonlc  quali  siano  i  moti 
aajtionarii  par-ticolarì  che  si  ottengodii  per  E  :=  0  astrneudo 
da  Ulta  coordinala  ciclica.  Ad  es,,  tenendo  conto  delle  sole 
eoordinale  cicliche  i^  e  ^  f^d  asHuatr>  Taagcjlo  m  come  cotir- 
dii)^la«  vi  sarà  da  porre,  oltre  a  4^'  e  ^'  eguuU  a  co.starjti 
t  y  —  0,  anche  «#'  ^0  :  bl  trova,  cioè,  il  ca^so  in  cui  il  baricen- 
|r0  rimane  fìe^o.  Sostituendo  alla  coonl i nata  «  l'altra  x=ìt—«** 
che  pure  risulta  ciclica,  in  luogo  dt  to'=iO  vi  sarà  da  [>orre 
)j'  =  Oj  e  ài  ritrova  cosi  il  caso  del  il   K>- 

Neir iputsi^i  che  il  punto  vincolato  P  sia  Ihm  (R  -=0)^  Pan* 

^folo  X  è  un  elemento  completamente  estr-aneo  al  mnto   in    sé 

6   ptìf   sé    considerato;  -si  comfjrcnde    quirrdi   come,  irattando 

^Vqiiesto   caso  a  parte,  ogni    condizione  relaliva  u  queir  angolo 

feuga  a  mancare. 

Aggiungeremo  ancora  che  un'analoga  osser'vazifme  si  può 
dire  iti  riguardo  al  movimenlo  ^en  &  =  0,  il  quide  (v,  liota  al 
.B.  il)  dipende  da  due  sole  coordinale,  «i  e  i—:it/-^tt  entrambe 
eielicbe,  e  quindi  è  stazionario  in  ogni  a\m. 

Concludendo,  possiamo  afrermai*e  che  ì  moli  .stazionari 
del  sistema  fomiti  dalia  regola  dì  Houlh  sono  esaliamente 
f  moli  precessionali  del  §  precedente,  a  condiziona  vhe  si 
ienga  conto  Off  ni  roifa  del  massimo  numero  di  conrdìnntc  ci- 
Uiche  che  il  .sistema  presenta,  e  non  isUntradacano  elementi 
a  queâto  e^iranei. 


n.  La  ricorca  ilei  nu)ti  stai^ìonaril  si  puu  compieJ*e  auche 
wua  tra.'iiror mare  la  forxa  viva  in  uiodo  da  avere  due  coordi- 
nate cicliche,  ma  assumendo  a  coordinale  ({'ÇSx  ®^  a  carutte- 
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ristiche  ^'t'S'**'.  Basta  perciò  applicare  la  regola  che  dà  il 
prof-  Le  vi -Ci  vi  ta  nella  sua  Nota  già  citata  Sut  moti  stazianarii 

dei  sistemi  alonomf,  dove  si  suppone  che  lo  stato  di  movi- 
mento del  sistema  venga  rappr'Bsenlato  con  parametri  di  specie 
qualunque.  Gii  integrali  (o  relazioni  invaj^iariti)  da  cui  i  moti 
stazìonai'ii  vanno  dedotti,  sono  nel  caso  nostro  gli  integt^ali 
(6j  e  (7),  i  quali  sono  evidentemente  in  involuzione,  secondo 
chB  è  richiesto  dal  metodo  del  Lev  i-Civita.  I  risultati  a  cui  si 
perviene  per  questa  via  sono  ancora,  com'è  naturale,  identici 
a  quelli  già  trovati- 

È  inutile  che  ci  fermiamo  olire  su  questo  metodo,  la  ri- 
cerca dei  nostri  moti  stazìonarii  essendo  singolai^mente  Tacili- 
tata  dalla  possibilità  di  mettere  in  evidenza  le  due  coordinate 
cìcliche  1^  e  $,  e  quindi  dalla  possibilità  di  applicare  senz'al- 
tro il  metodo  di  Routh. 

§  5**  ;  Esame  della  stabtUià  dei  moti  precedenti. 

18.  È  noto  come  per  i  moti  stazionari!  la  questione  della 
stabilità  si  possa  decidere  nel  modo  più  ovvio  ed  esauriente 
ricorrendo  alla  sola  espressione  delTenergia  totale.  Riferendoci 
direttamente  ai  casi  che  ci  interessano,  dovremo  prendere  in 
consideraKione  gli  integrali  primi  lineari  che  noi  conosciamo 
(tutti  od  una  parte),  ed  eliminare  dalla  forza  viva,  col  loro 
mezzo,  un  ujij^ual  numero  di  caj^atteriistiche;  diciamo  T  cloche 
diventa  T  dopo  Teliininazione :  secondochè,  por  i  moti  che 
noi  esaminiamo,  T  è,  oppure  no,  uo  massimo  od  un  minimo 
effettivo,  ì  moti  stessi  saranno  stabili  oppui'e  instabili  (teor-ema 
rii  Dirichlet-Liapounon),  Naturalmente  si  tJ^atterà  di  una  stahi- 
liti  0  instabilità  relativa:  noi  considereremo  cioè  gli  iutegrali 
del  moumento  che  ci  hanno  servito  per  formare  la  funzione 
T,  e  intenderemo  di  verificare  se  il  moto  in  questione  è  stitbilo 
o  instabile  in  coji fronte  con  quelli  che  da  esso  si  deducono  in 
seguito  a  per' tu  libazioni  le  quali  lasciano  inalterate  le  costanti 
ai'bitrarie  che  entrano  in  quegli  integrali;  in  altri  termini,  se 
noi  iniaginiamo  di  sostituire,  media u te  questi  integrali,  le 
costanti  d'integrazione  ad  altrettante  caratteristiche,  le  sui>- 
poste  perturbarlo  ni  potranno  alterare  tutti  gli  altri  parametri 
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èbd  iodividiiano  lo  stato  di  movimeuto  tiel  sistèma,  ali*  infuori 
[ili  quelle  contanti. 

Ora,  per   questi    moti    il  dT  è  nullo  identicamenie,  e  il 
*^^T  è,  in  generale,  una  forina  quacìratica  nei  diffoj^enziali  dei 
^{lammoln  (di  posizione  e  di  velocità)  che    non    furono   el imi- 
ti: noi  siamo  riuindi  condotti  a  veriflcartì  so,  in  corrispoo- 
iteoxA  II  quei  movimenti,  il  f/*T  s^i  pitiuca,  oppure  no,  ad  una 
^llftrma  deli  ni  ta. 


tip.  In  base  al  metodo  ora  ricordato  ci  proponiamo  di  stu* 
alare  hi  stahilità  dei  moti  stasìionarii  che  provengono  dagli 
integrali  (ft)  tì  (7),  cioè  dei  jnovimenti  delia  tal.  (C),  Fra  que* 
sii  movimenti  noi  escluderemo  però  quello  che  corrisponde  a 
sapjiorr^  il  punto  P  coincidente  col  baricentro  (E  =  0),  il  cui 
itiidm  non  presenta  alcuna  difllcolU\  dopo  la  discussione  degli 
jlltri  casi  nei  quali  V  h  un  punto  generico  delTasse  del  solido. 

Circa  ì  moti  rimanenti  andrà  osservato  che  quello  in  cui 
[Hiiito  P  è  fìsso  [il  2)  della  tab,  (C)]  non  si  potrà  più  carat» 
kirûiare  Indifferentemente  colle  condizioni  R  — Oopp.  w'^0. 
Dlfatt]  le  due  crmdizioni  corrìi^pondono,  come  s'è  osservato  al 
;i»t  11,  a  due  modi  diversi  di  concepire  il  movimento  stesso 
l»me  caso  limite  del  moto  generala  del  solido.  Questa  diver^ 
sita  di  concezione,  di  nessun  contu  fintantoché  ogni  moto  vien 
eoiiì^iderato  in  sé  e  per  sé,  assume  iavece  una  grande  impor» 
lanza  nella  questione  della  stabilità,  non  polendosi  parlare  di 
BKito  siabiie  od  in.stabile  senza  pe[isai*e  a  tutta  una  classe  di 
movìtiionti  alia  quale  il  moto  considerato  appai-liene  come  ele- 
menti) limite.  Ora  appunto,  la  classe  dei  moti  (perturbati]  coi 
■  i'  ^i  paragona  il  movimento  t^^^O  per'  studiai*ne  la  stabi- 
.,  t^  ben  diversa  da  quelia  dei  movimenti  con  cui  va  con- 
frontato Il  moto  R^zO.  Ed  invero,  siccome  l'eguaglianza  R=iU 
«UE  <*,HpHme  una  relazione  fra  le  coordinate  e  ìa  velocità,  ogni 
perturbazione  del  moto  ciu-i'ispondente  lasci  era  intatta  Tegua- 
gtianza  stes^sa,  a  quindi  il  moto  ojnginario  andrà  con H'on tato 
^Q9û  altri  nel  quali  il  punto  P  continua  a  rimanere  lìsso;  per 
BODlro,  le  perturbazioni  del  moto  stesso,  nel  qnalo  la  quiete 
dal  punto  P  venga  rappresentata  da  tà^  =:U,  avranno  eviden* 
tftmente  per  elfe t to,  fra  l'altro,  di  mettere  in  moto  il  punto  H» 
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Ora  la  stabilità  del  movimento,  concepita  sotto  il  primo 
aspetto,  è  troppo  notoria  perchè  sia  il  caso  di  occuparcene; 
rimane  invece  da  studiare  la  stabiiità  dal  seconda  punto  dì 
vista. 

Bisognerà  dunque  pensare,  insieme  al  solido  che  ruota 
intorno  ìil  punto  P,  il  cerchio  su  cui  verrà  messo  in  movi- 
mento il  punto  P  in  seguito  alla  perturbazione*  Il  suo  centro 
sarà  r origine  0  degli  assi  xyz^  il  suo  piano  determinerà  la 
linea  dei  nodi  come  intersezione  col  piano  perpendicolare  in 
P  all'asse  del  solido:  cosi  compare  in  forma  ben  determinata 
Tannalo  y,  che  sarebbe  privo  di  significato  considerando  il 
moto  4^' j:=Û  isolatamente;  e  poiché  noi  vogliamo  ora  concepire 
questo  moto  come  caso  limite  del  moto  generale  del  sistema, 
dovremo  attribuirgli  la  proprietà  x  =  cost,  che  spetta  ai  ïnotî 
stazionaj'ii  tutte  le  volte  che  si  considerai  no  come  provenienti 
dagli  integrali  (6)  e  (7)  (Cfr.  n,  15).  Da  x~cost.  e  w' =  0  se* 
gue  allora  i^'i^O,  e  fa  precessione,  di  cui  dobbiamo  esaminare 
la  stabilità,  degenera  quindi  in  una  rotazione  del  solido  intorno 
al  suo  asse  con  velocità  costante  ^\ 

20.  Avremo  dunque  da  occuparci  di  tre  movimenti  stazio- 
aarii,  definiti  rispettivamente  dalle  condizioni. 

(16)  â»'=*0,    cosx  =  0,    sen^^O, 

alle  quaìi  bisognerà  aggiungere  la  seconda  (15');  siccome 
però  quest'ultima  è  soddisfatta  identicamente  per  «*:zrO,  così 
non  vi  sarà  da  tenerne  conto  che  negli  altri  due  inovimenti, 
e  si  scriverà,  tralasciando  nei  due  membri  un  fattore  J  : 

(17)  MERea'  cos  ^  sen  x  =  K^  —  A)m'cos  5  +  C9' j  sen  ^, 

S'è  già  detto  che  una  perturbazione  del  moto  »^zrzO  lan- 
cia il  punto  P,  in  origine  fisso,  lungo  un  cGi*chio;  questo  cer- 
chio, aggiungiamo  ora,  potrà  avere  un  raggio  qualunque,  e  la 
velocità,  con  cui  P  viene  lanciato,  è  piccolissima;  la  pertur- 
bazione inoltre  imprimerà  alPasse  del  solido,  inizialmente  in 
quiete,  un  movimento  lungo  una  rigata  generalmente  gobba 
Q  con  linea  di  gola  di  dimensioni  finite. 
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PcMïsiamo  anche  vedem  iû  che  cosa  consistu  una  pertur- 
ItiÉxioiie  del  moto  cos^^O. 

I7iLHse  del  solido,  dapprima  in  un  piano  colt*at^e  z,  diventi 
isfbeinbo  con  questo,  staccaorlosouy  pen*i  per  una  distanza  pie» 
«oli^ma;  allora  il  punto  0  dell'asse  C.  in  origine  fìsso  su  z. 
fton  messo  in  movimento,  descrivendo  intorno  alla  primitiva 
posizione  una  curva  che  ha,  almeno  all'inizio  del  moto  per- 
tarhato,  dimensioni  piccolissime;  della  stessa  natura  sarà  la 
Uofia  di  goUi  della  rigata  descritta  dall'at^se  K  m  luogo  delTo- 
rìginaHo  cono  di  rotazione,  mentre  ti  punto  P  percorrerà 
iempi*^  il  medesimo  cerchio  dì  prima. 

Quanto  al  terzo  movimento  {s0n&=iO),  esso  verrà  pertur* 
baio  in  modo  che  Tasse  C  cessi  di  essere  parallelo  a  z^  D*  al- 
tronde In  (17),  che  serve  a  determinare  uUer iorraenttì  il  moto 
stazionaria,  si  riduce  ora  a 

E  V  sen  x  =  ^  » 

i  poiché  air  angolo  x  sì  Pti*"»  assegnare  il  valore  che  si  vuole 
ff|L}.nido  5*  intenda  dì  non  porre  alla  pertiirbazione  alcuna  re- 
Kin/inne,  oltre  a  quella  di  lasciare  inalterate  le  costanti  r  e 
K  negti  integrali  (fi)  e  (7)),  cosi  la  condizione  sen  5—0  s'ac- 
eompagna  necessariamente  o  con  E— 0  opp.  con  «'^0. 

lì  pone  E^O  signilica  che  la  supposta  perturbazione  deve 
deviare  Taî^e  4  dalla  direzione  originaria  tacendolo  rotarle  in- 
Ionio  al  baricentro;  cioè,  dopo  la  perturbazione  il  baricentro 
<i  H  runico  punto  del T  asse  Ji;  che  continui  a  descrivere  la 
-T-  >a  traiettoria  di  prima. 

Per  J  — 0  si  ricatle  nel  caso  del  punto  V  fisso-  la  pertur- 
bSKtcme  potrà  mettere  in  movimento  un  punto  qualumjue  P 
deU's^  C  «u  un  cei-chìo  il  cui  piano  sia  perpendicolare  a  C 
ed  in  pari  tempo  deviare  la  direziono  di  que.st*asse  intorno  al 
punto  P. 

Siccome  abbiamo  già  detto  di  non  volerci  occupare  del 
•«srt  E^^O^e  poiché,  come  si  vedrà,  le  conclusioni  a  cui  giun- 
geremo riguardo  alla  stabilità  del  moto  t-'^O  valgono  qua- 
lunf|ue  sìa  il  valore  di  5  (anche  pei^  &  =0},  vuol  dire  che  non 
UTremo  da  considerare  esplicitamente  il  moto  stazionario  3) 
delia  lab.  (C)  :  non  rimangono  quindi   che  i  due  moti  w'  =:  0 


♦' 
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2L  Risolvendo  le  (6)  e  (7)  rispetto  a  ifr'  e  $'  si  trova: 

_  K  —  Ar  cos  5  —  MRU^'  +  MER  ^cos  ^  C05  x 

*  "  V  seu  J 

,  ^  (A+MERsea  ^  !>en  x)  r— Kcos  3+MR  cqs5(U«'— E^'cos&cosx) 

Vseaâ 

avendo  posto 

U  =  R  -]-  E  sen  Hen  %,     V  =  A  sen  &  +  MER  sen  x  * 

Sì  tratterà  adesso  di  sostituire  queste  espressioni  dì  ^*  e  f'  in 
T.  e  calcolare  le  derivate  parziali  delia  funzione  T  (w' Vx^)  che 
si  ottiene.  Bisoj^nerà  poi  specializzare  queste  derivate  pei  mo- 
vimenti che  ci  interessano,  e  quindi  supporre  anzituKo  &'  — 0 
6  x'^J^'  — ^'— 0.  Facendo  uso  della  (7)  e  della  (17),  le  quali, 
eliminata  Ç*  mediante  la  (6),  prendono  risp*  la  forma 


m 


(V  sen  &  +  MRU)  «'  +  Ar  cos  ^  -  K=  0 


si  verifica  facilmente  che  le  derivate  prime  dì  T  son  nulle 
tutte  le  volte  che  sia  soddiiifatta  una  qualunque  delle  (16). 

Sì  calcoleranno  in  seguito  le  derivate  seconde  di  T,  le 
quali  acquisteranno  espressioni  diOrerenti  in  corrispondenza  ai 
due  movimenti  J^O  e  cosx^O- 

Comiuciando  dal  primo,  si  trova  che  son  nulle  tutte  le  de- 
rivate seconde  di  T  nelle  quali  figura  almeno  una  derivazione 
rispetto  ax»  ^  le  altre  derivate  hanno  le  espressioni  seguenti; 

{«V)  =  ^  (A.  -  ME»  sen'  y.)  (V  sen  J  +  MRU) 

(19)    (  yy)^_AMIi:Rc^s&cosx^y^„3_^„KP) 

.  ,(,.           CMRVsen^. .       ^,^,       ^   . 
(«•  *)  " — y, (A  —  ME'  sen»  x) 

/v^i\  _  ACMKRr  sf^n  ^  cos  5  cos  x     ,^^._  AC'r'sen'^ 


Muto  spontaneo  m  lìn  8olìi>o 


la 


Ptìr  brevilà  abbiamo  iscritta  (^%'),  (Vy),.—  in    lungo    Ji 

Mostreremo   ora   che   per   il    movimento  iti  qu&sUûfle  la 
ferma  rf'T  è  definita  positiva. 

Su  A  e  Li  discriminante  delta  forma,  cioè  se  pò  Diamo, 

(5V)        (y^')        (S'^) 
(5<ii')        (^y)        (^5) 

QO  vedere  che  si  haano  le  seguenti  disuguaglian;se: 

Hem  primi  membri  non  sono  altro  che  î  minori  principali  di 
[4,  {^^'^^^■^'^^  dal  primo  elemento  della  diagonale   principale  e 
man  fino  a  A  i^tesso.  Per  i  noti  ten r orni  gulle  iVirme  qua- 
llìcbe  il  provare  quelle  di^iiigu^iglianzo  equivale  appunto   a 
^provare  che  la  forma  d*T  è  definita  positiva. 

La  prima  condizione  da  vorilìcaj*e  è  [v»  le  (19)],  astraendo 

fâittore  positivo  : 

(A— ME*sen'x){Vsen&+M  RU)>il, 

A  —  ME'  è  il  momento  dMnerzia  del  solido  rispetto  ad 
ll4j«e  baricentrico  perpendicohire  alTasse  C   per  cui  è  una 

itìtà  positiva,  e  quindi  è  pure  positivo  A-- M  E*  sen' j^» 
»lij*e  r  e^pressioûe 

V  iiôD  ^  +  MRU  =  A  sen*  &  +  2MER  i^m\  3  sen  ^  +  MK'  , 


idtraia  come  polinomio  di  2^  grado  in   ^eu  d.    ha   per   dì* 
limitile 

MR*  (A  -ME'sen'x). 
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e  quindi    è    positiva   qualunque   siano  d  e  x*    Si    ha   dunque, 
per  m=zOi 

(a»'a)')>0. 

La  seconda  condizione  che  voghamo  verificare  si  esprime 
Httualmente  co&ì: 

-^^  I  (V*  ^  2MEUV  sen  x  +  AMU')  (V>  +  M«E*R«  cos»  &  cos»  x) 

—  AME»  COS»  3  cos»  X  (V  sen  »  +  MRU)»!  >0  ; 

dopo   alcune    trasformazioni  dell'espressione  entro  parentesi 
quadre  si  viene  a  dare  al  primo  membro  la  forma  seguente: 


AMR* 


^  (V^nS  +  MRU)  (a  — MK»(cos«â  +  sen«&sen»x)]  • 


Si  vede  ora  facilmente  che 

cos»  J  -|-  sen»  3  sen»  x 

è  sempre  compreso  fra  0  e  1  col  variare  di  3  e  xî  *^®  segue 
che  r  ultimo  prodotto  scritto  ha  tutti  i  suoi  fattori  positivi. 

Veniamo  ali*  ultima  (20),  cioè  A  >0.  Sviluppando  à  secondo 
gli  elementi  della  pi-ima  orizzontale  si  ha: 

dove 

C»Â'r»sen*& 


^*- 


V" 


-  _  C'A  M  E  Rr»  sen»  3  cos  3  cos  X 

^,  -   — yi- 


i.^ 


CAMR'rsen  & 


^r^^"      ((A  —  ME»sen»x)  (V»  +  M»E»R»cos»âcos»x)- 
—  AME»  cos»  »  cos»  X  (V  sen  »  +  MRU)|  ; 


si  ricava  quindi  facilmente: 
C'ÂMRV'sen»» 


A  =■ 


I A  -  ME»  (sen»  x  +  cos»  S  cos»  x)  |  , 
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^itatti  i  fattori  tli  questa  espressiono  sono  posjîtivi,  perchè  ai  ha: 
see*  X  +  ^^s' ^  cos*  %  =^  cos'  ^  +  sen'  5  sen'  x  - 

Pop  !•'  — 0  il  d*T  è  dunque  una  (orma  deflnitii  positiva,  e 
^  possiamo  formulare  il  seguente  caso  tti  stabililà: 

Vpi  solido  (li  risoluzione  rispetto  ad  un  asse  contenente 

baricentro,  nmi  soggetto  a  forze,   ruota  uniformemente 

^mo  ai  siw  asse;  si  perturbi  il  movimento  in  modo  che 

)fpunio  qualunque  F  éeit*  asse  venga  spinto  lungo  uncer* 

qualunque,  ma  in  modo  però  che  siano  sempre  stùdi- 

tie  te  (f5l  e  {!)  per  gli  slexsi  valori  di  re  K:  rispetto  ad 

taic  perturbazione  it  moto  originario  è  stabile. 

S2.  ITn  dubbio  sulla  îegîttîmiU\  di  questo  enunciato  potrebbe 
&pe  pensando  che  il  punto  l\  per  quanto  riceva  iniziai- 
Ite  una  velocità  piccolissima,  potrà  trovanti,  dopo  un  tempo 
Iciofilemente  grande,  ad  una  distanza  notevolmente  grande 
tÌ4  p4j«izìontì  primitiva;  di  gui^a  che  il  muto,  da  noi  classi* 
come  slabile,  non  possederelibe  tutti  i  c:iratteri  che  noi 
lUiiemente  comprendiamo  nel  concetto  di  stabilità.  Ma  y 
^Ì0  acc*»nnHti>  dovrebbe  allora  cadere  anche  sul  moto  ret- 
ilo onifornie  ili  un  punto,  il  quale  muovendosi,  in  seguito 
perturbazione,  di  un  moto  analogo  su  una  i-etta  for- 
iota  colla  prima  un  angolo  sia  pure  pìccolissimo,  può  venirsi 
irate,  ilop^i  un  tempo  molto  grande,  ad  una  distanza  co- 
ique  grande  tialla  posizione  che  il  punto  avrebbe  nel  moto 
{taaiio:  eppuj*e  nessuno  osei'ebbe  chiamare  instabile  il  moto 
lilUfiéo  uniforme  di  un  punto-  Si  capisce  come  l'attributo 
ftabite  o  instabile  dato  ad  un  movimenio  dipenda  dalla  de- 
ifieiotic^  che  noi  assumiamo  di  stabilità:  e  come  possa  occor* 
di  allargare,  nella  definizione,  ia  seguito  ad  una  op^jortuna 
ica,  *1  concetto  comune  di  stabilità  per  non  incorrere  nel 
ilo  di  non  riuscire  più  a  tivjvare  nessun  moto  al  quale 
I^U  la  denominazione  di  stabile.  Si  legga,  a  quesito  pro- 
iJUi,  la  bellissima  discussione  che  i  sìgg,  Klein  e  Sommer* 
fauno  del  concetto  di  stabilità  ïiel  Cap,  V,  g  6  della  più 
bite  citata  Théorie  des  Kreisels, 


16 
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23.  Passiamo  al  moto  cosx  =  0.  Le  derivate  seconde  di  T 
ora  diveotano: 

(«V)  ^  -^'^ï-  (A  -  ME')  (V  sen  »  +  MRU) 

(yx)  =  (5'»)-(x»)=« 

(Xx)  =  -t  MER»"  .sena,     ib^)=^, 
ed  il  discriminante  dì  rf'T  diventa: 

0       (yy)    0        0 

0  0       (XX)         0 

(^••)  0  0  (5») 

Bîsognfirâ  ora  distinguere  i  due  casi:  senx  =  +  l  oppure 
sen  x=^~  1' 

Supposto,  in  piimo  luogo,  senx  =  +l,  ci  proponiamo  di 
dimostrare  che  sono  quantità  positive  tutti  i  minori  principali 
dì  À;  vo^Uhiuo  cioè  dimostrare  le  seguenti  disuguaglianze: 


(21) 


)    iXX)=  MER«'»  sen  »  >  0 
'     A>0. 


Quanto  alta  prima  è  certo  soddisfatta,  perchè  s'è  visto 
nella  tliscus^sione  del  moto  J  =  0  che  si  ha  (•'«#')>0  qua- 
lunque siano  *  e  X- 

La  seconda  poi  è  soddisfatta  senz'altro.  Circa  la  terza 
dobbiamo  nsservare  che,  incontrandosi  gli  assi  -a:  e  C,  è  da 
esciudôrsi  sen&~0;  inoltre  ^,  per  la  sua  stessa  definizione 
ed  in  quanto  sì  considera  un  determinato  moto  stazionario 
(in  cnì  ^  ha  un  valore  costante)  è  compreso  fra  0  e  «,  onde 
sen  5  >  0  :  ne  segue  che  la  terza  è  verificata  essa  pure. 
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RjEDane  da  considerare  la  riisuguaglìaoza  A>0*  Si  ha: 

poiché  1  due  primi  fattor-l  s>ono  positivi,  basterà  ,che  verifì- 
ItbiitmQ  iJ  segno  del  ìbvzq.  Orfi  m  vede  faci  1  in  Buie  cbe  a  quel 
[btlore  sj  può  dare  la  Torma  seguente: 

. . 1^^%^ — -^  r f  A'  +  ( A  -  ME*)  x\[R'  1  sen*  ^  -f 

(A  sen  ^  +  MER)  sen  5  L  I  i 

+  MMER  sen'  5  +  3M'E*R'  sen  5  +  M*ER^J  ; 

1^    p&i*  le  ORservazfoni  gi^  fatte  sui  m^n'ì  di  A  —  M  E'  e  di  sen^ 
,  »?iti  anpressione  è  iKisiiiva. 

Ri^nlUnia  quindi  JìtOdilìslUtte  Se  (1?1),  nude  cnnclndînmo  che 
per  il  moto  stnì^ionnrio  corr-inpoiulmite  asenj^^^^-l  In  furma 
I     qu:4dniUc&  d*J  è  dt'ftnita  pt^^^iiìva, 

racciamo  inveco  sen^  — ^  1^  Abbiamo  accora 

itJ^')>ù,  <yy)>o, 

ma  per  contro 

{XX]  =  —  UERJ* sen ^  < 0, 

'lilre  in  A  ri  è,  oltre  al  fn(ior<?  nrgoHvo  fxx^  ï'  tiîviîsorB 
A^*nï— MER  cîu*  può  |>rpndere  îl  h'^ìììo  +  o  il  segiir>  — 
«seconda  dtti  valori  dì  ^  e  <^dh^  cn>lnriu  A.M.  K.  H.  lu  coii- 
svgueti^fi,  per  sen  y^^^l  la  ibi*ina  f/' T  non  è  dt'dnìta. 

HicorJaTUlo    T  osse rv azionò    fntla   al    iv,    13»    clns    si    ha 

'iMi^'^-±rl    sGCOiïdochfe    il    punto    P    cjide    întcrnnmerHe    od 

^Ttiamente  al  siegrn^iito  fitjilu    QG,    ponsiatuo   enunciare   il 

iJuio  che  segue;   Un  soUffo,  simmeir^vo  rlspeilo  ad  un 

m&e  ìmricefìtr/co  Ç   dì  etti   mi  punto   P   è  ass  fiffcl/ftio  a 

u    fBuotersi  sopra  un  cerchio  fìsso,  desctivc    hììonw   ad  un 

I  i^fHn/o  Q  di  t  una  precessWne  regoUìrv'.  rtvifa  quote  1  è  l'  as- 

M  precessionaie  mnbUê;  si  dia  al  larnhnentQ  una  pertuv' 

"toltone   in  modo  che   a)   it   punto   P    vi<ntmui   a   dcsfri* 

y$f^  il  medesimo  ceriìifo  che  descriverà  vel  moto  oì^igtìairiOi 

b)  Cùnitnulno  ad  es,u*re  aoddfslatìti  tv  (U)  e  |7)  per  (//l 

■I  latori  di  r  e  li:  di  fronte  ad  una  tale  puriuf  Uc^ione 

\  Wùt.  jf  i  r.  2 
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23,  Passiamo  al  moto  cos^  —  O*  ^^  derivate  seconde  di  T 
ora  dìventaDo: 

(4,V)  ^  -^^^-  {A  -  ME*) (V  sen  5  +  MRU) 


{u^^}  = 


V 


(A-MK«) 


ed  il  discriminante  di  d*l  Uiveota: 
0  (^3')      0 


0 


0 
0 


(xx) 

0 


0 
0 

05) 


BìsogiiBrà  ora  distlnguGre  i  due  casi:  seiix  — +  1  ûppaf 
senx— -  1^ 

Supposto,  in  primo  Juogn,  senx  —  H-^  ci  proponìnma 
dimostrare  che  snno  quantità  poi^Ìtive  tutti  î  minori  pr^iucij 
dì  à;  vogHamo  cioè  dimostrare  le  seguenti  diïsuguagilauscii::' 


(21) 


(Sr'3')=;^A>0 


Quanto  alla  prima  è  cerio   soddisfatta,    perchè   s'è   \    • 
nella  diseuâsîoiie  del  moto  to' —  0   cbe   si    ha   t**«')!>*^  m^"^* 
lunqutì  siano  ^  e  x- 

La  seconda  poi   è   soddisl'atta  sen?/ altro.  Circa  la  if^rx» 
dobbiamo  osservare  che,  inconu^andoKi  gli  aadì  j   *^   «^     *    * 
eiicludend  sen  5  —  0;  inoltro  ^,  per    la  «ua   «tfti^ 
ed  MI  quanto  si  considera   un    determinata' 
(in  cui  5  Ila  un  valore  co?iltiufô)  è  compr 
sen  J>0:  ne  segue  cbe  la  terata  è  ver 
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aa  considerare  la  disuguaglianza  A>0.  Si  ha: 
I  Poic^^  .         ^  =  ^^'^')  fX  X)  [  «V)  (!f  5)  -  («'5)T . 

l'*"'*»  il  j.  "*  *"'""'  ^'^""'''  ''"""  positivi,  basterà  .che  verifi. 

'^  «t  tv"^""  '^^'  *^''^^-  ^'*''  '*'  ''^'*«  facilmente  che  a  quel 
1  PUÒ  dure  la  foi-nia  seguente: 

'  '^'^  '^  H^Me'rTÌ^S  [  { •'^'  +  (A  -  ME»)  MR»  j  sen"  »  + 

+  3AMER  seu'  S  +  3M'E*R*  sen  ï-f  M'ER']  : 


le  o 

'*«  e^r*^^^'""'  *f'*''  '"''"^  *"'  *»S"i  «'i  A  -ME«  e  di  seni 
■  |"*eMione  è  ij.)sitiva. 


*^"o  quimli  soddisCatte  le  (21).  onde  cnnchuliamo  che 
"'J'-airc-J ^l,'!!"'''"""'"''*  con-i.iHiiHliìiite  a  sen  x  =  + 1  la  foi-ina 


Il  mot  soddisCatte  le  (21), 

li-aUc,V'  f'"^.' "'"""'**  corrispdiHliîiite 
^«cti^  "^'^  ^  dtTiJiitti  positiva. 

*^*«»o  iurece  senx  =  — 1.  Abbiamo  ancora 

(«'«-')  >o,  (ys')>o, 


per  contro 
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la  prtmitim  precessione  regolare  è  stabile  od  instabile  secan- 
do che  il  punto  V  cade  internamente  od  esternamente 
al  segmento  Q  G. 

24.  S'è  detto  al  n.  20  che  per  sen^=:0  si  ricade  neces- 
sariamente 0  nel  moto  E  =  0  o  nel  moto  w'^O.  Quest'ultimo 
fu  trattato  e.saurientemeute  al  n,  21;  quanto  al  primo  ci  limi* 
teremo  ad  accennare  che  il  moto  stazionario  più  generale, 
corrispondente  ai  tre  integrali  piimi  lineari  che  il  sistema  am- 
mette, consiste  in  una  rotazione  uniforme  del  punto  G  intorno 
ail  0,  unita  ad  una  precessione  regolare  del  solido  intorno  a 
G  coi  due  assi  precessi  on  ali  z  e  Ç,  la  quale  si  svolge  colla 
le^ge  espressa  dalla  (8').  Questo  movimento  è  stabile  rispetto 
a  quelle  perturbazioni  che  lasciano  inalterate  le  costanti  ar- 
bitrarie in  quegli  integrali,  e  cioè,  tenuto  conto  del  loro  si- 
gnificato, che  non  mutano  ne  la  velocità  di  Q  su  (7),  né  1 
momenti,  rispetto  agli  assi  z^  e  C  della  quantità  di  moto  del 
solido  nella  sua  rotazione  intorno  a  G. 
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mu  BQÏÏILIBalO  ELàSTICO  SI  UN  SOLISO  OKOOENED,  ISOTBOFO, 
UltTATO  Dâ  DOE  PUNI  PiRALLlLL 

Nota   di   PIERINA   QUINTILI. 

IntorDO  al  pro  blâma  del  quale  vogliamo  ora  trattare,  sono 
siati  pubblicati  numerosi  ed  importanti  lavori.  In  una  memo* 
■  <a  di  Lamé  e  Glni^ovron  ')  eîsiî^te  già  un  procedimento  per 
.  solverÌOp  n  Prof*  Cerruti  actît^nna  ad  un  metodo  ')  fondato 
ìjiCVL  un  sisttema  di  speciali  deformruioiii  ausiliari,  de.stinato 
alla  riisoluzione  di  questo  problema.  Il  Prof,  Somigliana  ') 
'  i-^im  nù  altro  metodo  pei'  rnsolvorlo.  Il  Prof.  Tcdoue  tratta 
I  -li  casi  di  questo  problema  *)  giungendo  alla  âuhizinne  in 
modo  rigoroso  ed  esauriente,  ma  molto  comiìlicato.  Più  semplici 
uno  i  motodi  del  DoU.  Oriundo  •},  dei  quali  ho  dato,  nella 
mia  tesi  di  laurea  (Roma,  li^ìfì),  ampio  svolgimento. 

In  una  nota  più  recente  lo  stesso  autore  *)  ha  richiamato 

ifaUenzione  nulla  formula  integrale  di  Fourier,  osservando  che 

m»^  si  presta  aM'integrazione  di  notevoli  equazinni   ditreren- 

ztaU,  anche  fi*a  due  piani  paralleli,  in  un  medo  quasi  altret- 

tanto  â4^mplice  come  è  noto  che  sì  verifica  nel  semispazio.  Io- 

[i fotti,  nel  citato  lavoro  e  integrata  la  A^  fra  due   piani  parai- 

fieli,  con  una  semplicità  ohe  deve  ritenersi  j^i-andi^ìSima,  quando 


1)  Sor  r  equilibro  ìfit^'riour  Oea  <?orpfl    iïoUde«  homogtnes*  Meiboìtw  piobëdWb   par 
|h«n  ntmntA  à  iVAcid,  Koysl  de  rinat,  du  Fr^me.  4.   ya^.  Ml-547.  ìhZS, 

2)  Xìti  K,  A  CF.  Lìncei.  ÌBHA.  i^ih  IV*  VoK   ì,  jìa^,  ^2[,  frulla   d^ifarma^loDe    di 
•iw»  «trjilt?  iftotro|K)f  irtdennfbo,  limitulo  da  duoi^iiuit  più  n  lièi), 

ti  S  mio  Clm«nt<».  1BB5<6€,  ^mìa  \ÌL  Tomo  XVI  IT  ■»  KiX*  .Hcipm  r  equiJJbFJo  dì 
I  tfsfpi  Ì9ótTQpn,  eluftieo, 

4}  Aiiaali  di  Mataniâtic*,  1003  Vol.  Vili  e  1004  VaI*  X.  £#iîçîo  di  uimteomgfr 
I  d«)k»  equtiEioni  deir  equiJilìrio  iÌAhticp  per  un  (rorjsa  lsiftrfi|io,  —  Ffiiid.  dd  Cii^ 
D*  di  Palermo.  1304,  Tojna  XVIU,  ^ull\>quiJibiìo  di  Viuh  piastm  til&«ti(^ 
ttid«AiiiU. 
ft)  Nili»  Mduiom:  S©pm  akunl  pioblemi  ài  Mch  mftt*îîlAtiuft.  (Atti  R.  Acftidumi 
Tt^flrìlAii  n*  100.5,  V»l.  XX.  Fakc.  U)  TAutfirfl  msimiiu  alctmi  »uoE  shjdl  |iriH'«diHtÌ  jsul 
««Jdimo  oiEupó  (npHklo  ofitnpresiì  frft  due  {iÌìitiì  jiartiU'li)  ir  ptfintiiitR  un  u]<ìtodo  per  ja- 
tqrì^rvj  la  4j,  «dnparsnidii  i!  qnnÌ9,  intij^ïrtt  p'ii  Jy  '*f|UFv^ir>iii  di  t?f|iM3ilnio  ela^iko  [ter 
UniiHìtil  topBiAciAll  dfttft,  a  ca«o  degli  spostrtmunlJ  f*,,  in  qnelU  mftinMìd,  fÌM>|iao  ton  un 
■Ia  f^hiàTO  «  ilirïttU?,  mn  non  tnotn  !i^inplìi:G  corti  a  qneìÌJP  ihe  qui  rtdnperijimo, 
fi)  Atli  R,  Act^ad*  PifbHUoa*  1907,  VoL  XX if.  V%&tt,  il*  NuoTft  a^plica^ii-ne  dell» 
(■toirnlâ  di  Fourlor. 
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»i  p<ìm\  alla  complicatftzza  che  tale  questione  presenta,  trattata 
con  altri  nietoili,  L' integrazione  della  A^  lascia  agevolmente 
risolvei'e  il  nostro  problema  di  equilibrio  ela&stiiio,  nel  ca.so 
delle  tensioni. 

Vogliamo  ora  far  vedere  che,  seguendo  lo  slesso  ordine 
di  ìdm,  non  è  difHclIe  trattare  anche  il  cam  nel  quale  .siano 
dati  gli  spostamenti  superficiali.  Con  ciò  noi  ri.soh'iamo  un 
problema  che  è  già  Jstato  variamento  trattato,  ma  poiché  la  ri- 
solui^Jone  che  ne  diamo  è  tanto  meno  complicata  delhj  altre^ 
speriamo  che  tale  vantaggio  valga  a  ginstifìcare  il  presente 
lavoro. 

Scriviamo  intanto  la  foi'inuìa  integr-ale  di  Fourier  nel 
modo  nel  quale  dobbiamo  adoperarla,  cioè 

+  3P  -Ugo 

ïn  questa  identità  la  fun^ïione  f{x,  y)  si  suol  dire  arbiti^a- 
ria,  perchè  le  condizioni  alle  quali  deve  sodisfare  sono  poco 
restrittive  *). 

Poiché  pos^ianiiï  seinpi*e  ridurci  al  ca^so  in  cui  non  agi- 
^ean(ï  forze  di  nìassa,  le  equazioni  delTequilibrio  elastico,  che 
gli  spostamenti  u  (jp.  y,  z) ,  f  {x,  y,  z),  w  (x,  j/.  z)  debt)ono  ve- 
rificare in  (ïgni  punto  di  coordinate  a^,  y,  z,  interno  al  nostro 
caïupo  S,  (cioè  pei*  — A<5:<^A)  sono  le  seguenti: 

(*+m);^+mû,«=o 

(Ui      (V?      ÒW 
^  ùx'^  ùy^  ùz 

Ij  V.  Rbunnii,  Webor.  Die  pdtUalltìiì  DjffH'ronli*ìiflfllchiii»(rfio  dar  maihenifitjfithïm 
VhjrHik.  §  16  o  tjiTiuloiiâ  ill  m  infiiie,  Sjtrà  lnjnij  c  rKnlLara.  ihiii^hfl  un  fecflîit«  ^rtùìcilo 
di  l'rmjrsbuÎKi  nei  ïi*'qilî nuli  mieliti  lMu*rt:htì  AUihtiiin^rliïfir  V^rËhmgMn^,  **  tber  dA& 
tWrkraclw  rnîetfrKÎîhtiortni  „,   Vol.   X\  1,  Knsc.  J,   1^07. 
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dove  I  &  ^  denntufio  h  coxtaati  elH>!^tiche  rial  corpo  isotropo. 

Noi  ^uppoaîamn  ora  eh©  siano  date  ad  arùitréo  (con  limi- 

E  laiionÉ  chiì  ridili tf^riìnm*  iìniìn  formulai  iJi  Fourltìp  nolla  quale 

abbono  llgurarej  le  sei  luuKÌoiii  L\  ,  V,  ,  W,  ,  U, ,  V,.  W,  òeU^ 

tariabiìi  a;  ed  i;  ed  ìmpoiiinrno  hi  i^egumxlì  uaudi/àonì  al  can- 

amo  : 

/  w(^,  V,  //)  -  U,  [.V,  y)        u  (X,  y.  -  h)  -  U,  {jj,  j/) 
ni)  j  V  (a?,  y,  h)  =  \\  (^s  V)        t?  (^,  y.  -  h)  ^  V,  (X,  y) 
M?  {aj,  ì^,  /ï)  "  W,  (:r,  y)       w  (j?,  y,  -  fi)  i=  W,  (j?,  ^) 

l>a  queste  condiïîioni  (ili)  o  dalle  L*<iuaìci<jai  indoliaita  (li) 
HoiTâ  che,  iii  ogni  punto  d^l  contorno,  le  funssitmi 


^*      Jo;  ^  !>£/ 


**  ^   lU  ^  t^y 


jftifi  fanisiotii  note. 

Ma  è,  ôvidentemGDte,  per  a  ^  A, 


Ou? 
»  =  »,  ;      9-^^-», 

per  8  =  —  A  è 

>         ÙU) 

wque  le  tre  funjiioaì 

(Ì6  1      u.    ò*w 

IO  note  in  Ogni  punto  del  contfìrrio.  Noi  poniauiu    gt^neral* 
^  mente 


i2âi 


M  P-   QOtNTILI 

Per  la  validità  del  metodo  che  adoperiamo,  è  sufficiente 
che  le  coDitizioni  (III)  siano  tali  da  assicurare  V  esistenza  del- 
l'integrale 


Ij9é(»,fi)e'^''^^d»dfi. 


Le   Dquaiìioni   (IT)   mostrano  che  9   verifica   l' equazione 
A' 8  =  0.  e  che  w  verifica  l'altra  à^w  =  0.  Allora  poniamo: 


m 


{X,  y.  z)  =  ^IJfda  d^  [(A.  +  zk,)e'''  + 

—  CO 

+(B.+ìB,)e-"]e"~**'. 

+  {q  +  rB,- (1  -  7/0 B. ]  c-^']  da  dfi 

p  cerchiamo  di  doterminare  le  funzioni  P,  Q,  A, ,  A, ,  B. ,  B, 
delle  variiibili  a  o  ^  in  iiìodo  che  le  precedenti  condizioni  ri- 
.sLiUino  tutte  vert  11  caie. 

Secondo  il  metodo  generale  ')  scriveremo  il  sistema 


m 


1)  V-  W  citato  hvûrù  di  L-  OrlAiido«  Kuofa  applicazione  della  forinnla  intesT&ld  di 
PattHor  ;  e  per  Idl  spiegAiijoKe  dist^Mi  de  metodo  V.  Riemann.  Weber.  Die  partiellen.... 
Voi.  JI.  Cap,   10», 


(4) 


EQCILtBRIO  KUSTtCn   DI  Uîî  SOLIDO  OMOGENEO,   ECC. 

-         Ae-if'*A,        —  AeT*B,  =  *, 

)_      (i4.yA)eï''A,    -      (l-T/O'^-"^''!}.      =<!>, 

+  A(:.'r+'fT')e'^''A,  4-AC-'3y+/'7>"'''*  B,  =-  O, 

+ft(2r-/tr')e-^''  a ,+  ft(--ir  -  /^'ìe^*  B,  =  ♦, 
i 


^.ì 


dove  abbiamo  posto  ft  = 


*  +  »i' 


Sviluppando  il  detenni iiaii lo  D  tli  questo  sistema  dì  equa- 
zioDi  di  primo  grado  nelle  P,  Q,  A^,,  A, ,  B. ,  B,  odeiiiamo.  con 
calcoli  seni pliciìisi ini, 


(5) 


D  =  (  e'^'  -e-""  )  [r-  (  e"*-e  '^^  )'  (2A+ 1  )*+ 


Come  si  vede,  l'unica  ratlice  reale  di  questo  determinante» 
cnnsiidol'Hto  come  fufìziojifi  di  7,  ê  7  =^  0  ;  e  questa  nidice  ò 
tlell*  ordine  di  7'- 

Scriviamo  ora  il  determinante  pei*  di^iteso;  si  ha; 


{Ô)D  = 
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0 
0 


eT^ 


'7é   t*     ygir^ 


âd  ostarvi  amo  che,  per  7  =  0  il  determinante  assume  un  aspetto 
molto  semplice:  si  riconosce  subito  che  diventa  di  caratieri- 
stica  3.  Chiamiamo  {i,j)  raggiunto  delTelemento  nel  quale  si 

ineouti'a  la  ^"'^  linea  e  la  }*"''  colonna  del  determinante  D  ed 

esamipiamu  T  espressione 


(V 


».  =  e^'  (r,  1)  +  e-t'  (r,  2)  -  je^'  {r,  3)  +  T^-^'(r,  4)  ^ 


-  (i  +  7^)  é^^r,  5)  -  (1  «  T^)€-^^(r,  6)  (r  ^  1,  2,  3,  4,  5,  6} 

che,  come  è  facile  vedere,  per  ogni  valore  di  r,  rappre- 
senta sempre  un  déterminante  che,  per  7=^0  diventa  di  ca- 
ratteriìitica  3. 

Applicando  la  regola  di  derivazione  dei  determinanti  si 
deduce,  con  facili  osservazioni,  che  la  terza  derivata  rispetto 
a  7  del  determinante  (7)  di  ^^  ordine,  si  annulla  per  7^0, 

Consideinatno  ancora  quest'altra  espressione 

(8)    w.  ~  er'  (r,  3)  +  e'^'  (r,  4)  +  ^  [  e  ^^  (r.  5)  +  e"^^  (r,  6)] 


che,  come  si  vede  subito,  è  nulla  per  7^0  e  tali  sono  anche 
la  sua  prima,  la  sua  seconda  e  Ìa  sua  terza  derivata  rispetto 
a  7. 

Procediamo  ora  come  se  a  e  ^  non  avessero  la  possìbìlità 
di  diventare  simultaneamente  nulle,  e  risolviamo  il  sistema  {4) 
determinando  i  valori  di  P»  Q,  A^^ ,  A» ,  B^ ,  B,  ;  sostituendo  le 
loro  espressioni  nelle  formule  (1)  e  (2)  ricaviamo: 


BQCiltiBHlO    ELASTICO   DI   UN   SOLIDO   OMOGENEO,    ECC,  *J5 


—  Ce.  —  Ut 


S%  ora,  ÌD  que.sto  due  espressioni,  facciamo  y  =^  Û,  il  divi* 
0  diveata  nullo  dell' ordine  di  7'.   Ma  abbiamo  osi^ervato 

ajiche  i  li  u  mera  tori  tìr  &  Wr  ^  ^  ìe  loro  prime,  seconde  e 
terze  deriirate  si  aonullano  per  7=0,  duni|ue  ueïla  peggioi*^ 
jpcitt^i.  di  potrà  presentare  sotto  l'integrale  in  dxdfi  uu  polo 

il'ordine  non  superiore  a  quello  di  — =  -yr- ,  il   quale. 

come  si  sa,  noa  impeilisce  che  gli  integrali  (0)  in  dxdfi  ab- 
biìinu  sigtiifìcato. 

Ptìr  7  ^  00  è  facile  vedere  che  il  denominatore  è  iniiaito 
d'ordine  superiore  a  quello  del  numeratore.  Infatti,  &e  divi- 
diamo numej^atore  e  denojninalore  per  rV*^*e  poi  facciamo 
tenderò  7  air  in  li  ulto  positivo,  il  denoini  nature  tende  ad  una 
ituanlità  fin  ita,  mentre  il  numeratore  tende  a  zcì'o.  Cosi,  di- 
videndo invece  numeratore  e  denominatore  per  7'^"^^^  si  ve- 
d«  cha  io  stt^sso  avviene  per  y  =^  ^00, 

Si  dea  ira  poi  facilmente,  come  nelTaiialoga  caso  delPinte- 
grazione  della  A^ ,  che  le  espre^isioni  (1*)  si  possono  dejivare 
âOtIO  il  segno  Integrate  tante  volte  quanto  si  vuole  rispetto  ad 
I,  U.  ^- 

Nota  dunque  dalla  prima  dello  equa?:  ioni  (t))  la  Tu  azione 
^{^tVt^ì  ricavando  poi,  per  dìITeron^.a,  dalla  seconda  equa- 
'tàùUB  la  funzione  0  (ùk  y,  s)  possiamo  dire  d'aver  risoluto  il  pro- 
tiloitia  prn  posto,  perchè  esso  viene  ora  rid  atto  a  questioni  as- 
lutamente  elementari. 
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SIHiLA  FDIfllDPrB  DEL  CDNDEMSiTORB  NBL  ROCCIBTTO  D' nfDUIIOHB. 

per  il  hott  MICHELE  LA  ROSA. 


La  »cinlilta  che  sì  forma  ai  poli  dell*  interruttore,  alla 
rottuTE  della  corrente  primaria,  in  un  rocchetto  d' induzione, 
esercita  un' influenza  rnolto  notevole  suir  insieme  dei  fenomeni 
che  determiiiaiiD  la  scarica  nel  secondario. 

Nulla  ci  possono  fìire  sulle  importanti  circostanze,  che  si 
rilegano  alta  presenza  dì  questa  scintilla,  gli  studi  teorici  che 
sul  rocchetto  d'  indizione  finora  sono  stati  fatti;  perchè  essi 
considei-ano  la  rottura  della  corrente  d'alimentazione  come 
istantanea,  e  ne  esaminano  gli  effetti,  sia  nel  caso  in  cui  il 
primario  resti  aperto,  sia  nel  caso  in  cui  esso  resti  rilegato 
alle  due  armature  di  un  condensatore. 

Le  nostre  conoscenze  in  proposito,  assai  limitale,  sono 
perciò  quasi  tutte  di  origine  sperimentale,  e  talune  si  possono 
quasi  considerare  come  delle  norme  empiriche. 

Cosi  r  esperienza  ci  ha  insegnato  che  una  grande  velocità 
delle  parti  fra  ïe  quali  ha  luogo  T  interruzione,  la  presenza 
fra  queste  di  un  liquiiio  dotato  di  grande  rigidità  dielettrica, 
la  presenza  di  un  condensatore  derivato  ai  poli  dell' interrut- 
tore, sono  circostanze  che  intensificano  moltissimo  gli  effetti 
deir induzione  nel  secondario.  E  l'esperienza  stessa  ci  ha  in- 
segnato che  la  capacità  del  condensatore  dev'  essere  adattata 
alla  velocità  del T interruttore,  all'induttanza  del  rocchetto, 
;dr intensità  della  corrente  d'alimentazione,  alla  natura  del 
mezzo  in  seno  al  quale  la  scintilla  si  produce,  è  perfino  al 
senso  in  cui  passa  la  corrente  nell'interruttore. 

Se  facilmente  ci  spieghiamo  l'influenza  esercitata  dalla 
velocità  doir  interruttore,  e  dalla  rigidità  dielettrica  del  mezzo 
in  cui  r interruzione  avviene;  lo  stesso  non  può  dirsi,  conae 
facilmente  si  rileva  da  quanto  segue,  del  comportamento,  piut- 
tosto complicato,  del  condensatore. 
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Si  fiteniiû  dapprima  cho  il  condensato  re  servisse   ati   ab- 

lia-^^are  U  diiferenza  di  poteuziaìe  al  poli  della  scîûtilla  *),  aU- 
WeviandoDe  la  durata;  e  ad  immagazzinare  una  certa  quan- 
tità d*  energia,  che  restituisce  poi  al  primario  per  le  oscilla^ 
jsioni  cbe  vi  prendono  origine.  Ed  a  questa  seconda  funzione  si 
altribui  unMniportanza  preponderante,  col  ritenere  che  Tinver- 
noùe  delta  corrente  (per  le  o.scìUa?;ioni)  dovesse  provocare 
iïti3  rapida  variazione  del  liu^so  magnetico,  più  grande  di 
qmWsi  data  dalla  rottura  aperiodica  della  coi-rente. 

i^i-d  Rayìegh  ')  fece  più  tardi  osservare  che  tale  opinìono 
«ra  lirpooea  ;  e  che,  anzi  con  maggioi^  fondamento,  potavanai 
pre  Veliere,  con  una  semplice  1*0 1  tura  istantanea,  risultati  mi- 
glbri  di  quelli  ottenuti  con  T  ijnpiego  del  condensatore  d^rl- 
t^ato  agli  osiremi  dell*  interruttore.  Ed  in  prova  delle  sue  ve- 
dute mostrò  che»  rompendo  il  circuito  primario  con  un  colpo 
di  fucile,  si  raggiungevano  distimie  eaplo.'^ìve  secondarie  più 
grandi  di  quelle,  diesi  potevano  ottenei'c  in  quelle  stosse  con* 
dï^înni,  o  nelle  condizioni  ordinario,  con  l'impiego  del  con- 
d*jns;iU>re»  E  da  ciò  Lord  Raylegh  trast^<i   la   conclusione,  che 

,T«  il  ì*oìo  effetto  utile  del  condensatore  è  di  abbreviare  la  du- 
rata della  rottura,  impedendo  la  produzioJio  di  un  arco  ;  iì\ 
maniera  che,  m  una  rottura  auflicientemenle  brusca  pun  essore 
otteoutu  con  altri  mez^ìi,  il  condensatore  è  nocivo»  ed  agisce 
nel  ^nao  opposto,  prolungando  il  periodo  di  decrescenza  della 
O0i'r0tite  primaria  ». 

Si  badi,  però,  che  con  queste  parole  Lord  Raylegh  intonde 

,^OiO  affermare  —  come  esplicitamente  dichiara  in  un  pu  ino 
del  suo  lavoro  *)  —  che  I*  impiego  dei  condensatore  nel  cir- 
ca ito  primario,  non  olTre  maggior  vantaggio  di  uua  se  ni  [ili  ce 
rottura  molto  brusca.  Egli  non  ci  dà  uua  spiegaìcione  del  mee- 
canii^nio  con  cui  11  condensatore  intejn^iene  nel  feiinmenu  della 
roUurn  ;  e  noi  dobbiamo  bon  guardarci,  dairattribuire  un  tale 
valore  allo  parole  «  il  solo  effetto  utile  del  condensatore  è  di 


1)  Cmt  quetU  roIh  p«rûk  qui  ed  in  negtttto  in>3ichoronio  ^Tìiprs  la  sdiiitllA  dia  U 

tjr  itttemittore. 

t)  HiijHh.  ?hiìtm.  mg.  Sar.  VI,  foI,  2*,  piiK»  r.&l.   lUOL 
f)  Bji|l«gh.  L.  Û.  p««    591* 
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abbreviare  la  durata  della  rottura  j^;  giacché  non  bisogna  per- 
dere di  vista  che  la  presenza  del  condensatore  modifica  pro- 
londamente  la  legge  d'estinzione  delT  estracoT*rente  nel  pri- 
mario, e  che  proprio  da  questa  legge  sono  determinati  ì  va- 
lori istantanei  della  forza  elettromotrice  indotta  nel  secondario. 

Altri  studiosi  cercarono  di  penetrare  in  questo  meccani- 
smo, con  r intento  principale  di  chiarire  la  relazione  fra  la 
capacità  del  condensatore  e  gli  altri  elementi  che  concorrono 
nella  produzione  della  scarica,  in  modo  da  spiegare  e,  pfjssi- 
bilinente»  tradurre  in  una  legge  mathematica  hi  funzione  com- 
pleta del  condensatore*  Così,  il  Sig*  Ives  ')  fece  le  considera- 
zioni seguenti  : 

Alla  rottura  della  corrente  primaria  si  produce  nel  cir- 
cuito priniario^condensator-e  un  siste nui  di  oscillazioni  smo rasate; 
i  valoi^i  istantanei  della  dilferenza  di  potenziale  Ve  sulle  ar- 
mature del  condensatore,  e  quindi  agli  estremi  dell' interrut- 
tore» dipendono  dalTiotensitA  della  corrente  primaria  alfistante 
della  rottura,  e  dalla  capacita  del  condensatijre  stesso. 

Con  la  Ipgge  di  variazione  della  differenza  di  potenziale 
Ve  è  strettamente  collegata  la  formazione  della  scintilla.  I 
due  estremi  delT  iaterruttoi-e  si  allontanano  con  una  cer'ta 
velocità,  e  tjuindi,  perchè  possa  fra  questi  punti  formarsi  una 
scintilla,  è  necessario  che  la  differenza  di  potenziale  esplosiva 
Ve  —  che  per  piccole  distanze  è  a  queste  prn[K)rzìonale  — 
cresca  meno  rapidamente  di  Ve-  In  alti*i  termini  TAutore  am- 
mette, che  affinchè  non  si  produca  la  scintilla  occorre  e  basta 
che  si  abbia  : 


Ora,  siccome  accrescendo  il  valore  di  C,  mentre  ai  lasciano 

inalterate    le   condizioni  rimanenti,  la  f-rrì      prende  valor^ 

\  dt  /feo 

sempre  più  piccoli,  il  valore  piii  conveniente  di  0,  è  il  mi- 
nimo por  il  quale  sia  ancora  soddisfatta  la  condizione  prece- 
dente. Si  capisce,  poi,  come  questo  valore  optimum  della   Câ* 


1)  Itw.  Piiji.  Etì?,,  ToL  le»,  ptç.  7.  iwa. 
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pacita  sia  collegato  alla  velocità  delT  interruttore  e  all' interi- 
sta della  corrente. 

Questa  spiegazione,  secondo  il  Sig.  Armagnat  ').  conduce 
ad  un  riì^ultato  contrario  ali*  esperienza. 

Infatti,  raggiunta  la  capacità  più  conveniente,  per  una 
deternìinata  velocità  delT  interruttore,  ed  una  determinata  in- 
tensità della  corrente  primaria  —  un  aumento  nelT  intensità 
dovrebbe  provocare  la  ricomparsa  della  scintiila  alTinterrut* 
tore,  ed  un  conseguente  abbassamento  nella  forza  elettromo- 
trice indotta.  L'  esperienza  invece,  nelle  condizioni  dette,  dà 
^mpre  un  aumento  della  distanza  esplosiva  secondaria  '). 

Il  Sig.  Armagnat  inodifìcrt  la  spiegazione  precedente,  con 
lo  scopo  di  eliminare  la  conlradizìone  rilevata  e  di  adattarla 
&Ï  seguente  fatto,  che  egli  stesso  aveva  osservato. 

Rilevando  per  mezzo  di  an  oscillografo  le  curve  della  cor- 
rente primaria  in  un  rocchetto  d'induzione,  egli  aveva  osser- 
vato, che  nelie  oscillazioni  cbe  accompagnano  la  rottura,  il 
rapporto  delle  ampiezze  di  due  semi-oscillazioni  successive  è 
costante  (come  richiede  la  teoria  ordinaria),  se  sì  esclude  la 
prima:  la  quale  ha,  in  generale,  un'ampiezza  notevolmente 
più  grande  di  quella  che  sarebbe  da  aspettare. 

A  differenza  dell'  Ives,  il  Sig.  Aïvmagriat  ammette,  che  la 
scintilla  può  prodursi,  nelle  condizioni  opportune,  solo  qualche 
istante  dopo  della  rottura  meccanica  del  circuito. 

Per  magjjiore  chiarezza  converrà  riportare  due  diagrammi 
dati  dallo  stesso  A,  Nel  primo  (fìg,  1)  la  leg^'e  dei  potenziali 
esplosivi,  agli  estremi  delT  interruttore,  in  funzione  del  tempo, 
viene  rappresentata  dalla  retta  V,  che  non  passa  per  l'orìgine; 
mentre  le  curve  ff^  ed  I  rappresentano  le  oscillazioni,  rispet- 
Uvainente,  della  di/ft^renza  di  potenziale  sulle  faccie  del  con* 
deasatore,  e  dell'  intensità  della  corrente. 

La  scintilla  si  forma  nell'istante  che  corrisponde  al  punto 
d'intersezione  delta  retta  V  con  la  curva  9^\  essa,  secondo  l'A-, 
lì  istantanea,  ed  ha  per  effetto  dì  annullare  solamente  le  cari- 


])  Atmtf^iìAl.  La  Uibin»  d*  induction,  paf.  âS  a  segusnUn  HìMbth,  (I4a.  des  Scion* 
,  Pun*.  I  ìaìì  thìo  r-  V  (  I Î4  r  »^  1 9f ^5 . 
f)  QuoaU  obladonA  hi,  evlUottù^moiìtOt  un  valore  malto  scartOn, 


m 


M.   LA   ROSA 


che  già  esistenti   sulle   due   faccie   del   condensatore.  Estinta 

guasta  scintilla,  il  fenomeno  proceiio  come  se  tutto  foîsse  tor* 


Fîg.  U 


nato  nelle  condizioni  iniziali,  ad  eccezione  dell'intensità  nel 
primario  che  resta  dimiuutta,  e  della  distanza  accresciuta  fra 
gli  estremi  dell*  interruttore. 

Si  riproducono,  perciò,  nel  diagramma,  una  nuova  curva 
I  con  ampiezza  I,<^lj,  ed  una  curva  r  con  ampiezza  ridotta 
in  egiial  rapporto,  pei'  le  quali  si  possono  ripetere  le  medesima 
considerazioni  dì  prima.  Si  comprende  facilmente,  come  sì  do- 
vrà infine  pervenire  ad  un  sHtema  di  oscillazioni  smorzate, 
che  si  esplicano  indisturbate,  o  nelle  quali  V  ampiezza  della 
prima  somi-oscilìa^ioue  è  minore  delTampiezKa  deiroscillaziono 
inizialo. 

Se,  osserva  inoltre  TA,,  si  fa  crescere  la  capacità  del  con- 
densatore —  manterieudo  pera  costanti  rintensità  della  corrente 
e  la  velocità  dell'  interruttore  —  le  oscillazioni  diventano  più 
lente  r  meno  ampie  ;  le  corrispondenti  curve  ff  (fìg.  2)  da  un 
cerio  punto  in  poi  non  taglioranno  più  la   retta  V,  quindi   le 
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ilifTeren^c  di  pfttotiziale  mastri  ine  che  sì  poiraniio  raggiungere 
li  pfklì  deir  iiiterr*uttore  (e  perciò  agli  estremi  del  aecoudario» 


Fiiì*  2. 


f*er  U  proporaonalità  stabilita  dal  Kl  in  gel  fuss)  pei*  tutte  le  ca* 
pacitA  iHissibili,  vengono  rappresentate  dalle  ordinate  dei  punti 
d(*lla  retta  V,  dall'origine  fino  alfintersezione  di  questa  retta 
«;on  la  curva  f»  —  luogo  dei  massimi  delle  curve  «r  — e  dalle 
ordinate  dei  puiUi  di  questa  curva  in  tutto  il  resto. 

Il  diagramma  che  cosi  risulta,  osserva  l'A.,  è  molto  simile 
alle  curve  che  rappre,sentano  la  leg^^e  di  vari  a/ ion  e  delle  dì- 
stjinj&e  esplosive  massime  al  secondario,  al  variare  della  capa- 
cità, tietiirminate  sperimentai  mente  dal  Sig.  Mi?:uno.  Dal  dia* 
.'i-ammii  sìi  trae  che,  per  un  valore  speciale  di  C,  la  differenza 
di  potenziale  ragijiunta  n  massintu  (ordinata  del  punto  d'  in- 
tArseitione  dalla  retta  V  con  la  curva  en)  e  questo  valore  di- 
pende evidentemente  dalia  velocità  delT  in  ter  rut  tore,  che  de- 
ti>rintna  T  inclinazione  dell:i  i^etia  V,  i'  dull*  intensità  della 
correlile  primaria. 

Questa  spiegazione,  per  quanto  ingegnosa,  si  presta  a  qu al- 
che rilievo  critico. 

Essa,  come  la  precedente  del  Sì;jì,  Ives,  condurrebbe  a  con- 

ctudci^e,  che  per  capacità  derivate  superiora  al  valore  optimmn^ 

la  scloiìUa  dovrebbe  completamente  mancare;  e  ciò  ë  contrario 

quanto  V  esperiensìa  ha  sempre  mostrato.  Sarebbe  anche  su- 
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perfluo  riferire  che,  in  una  prova  appositamente  fatta,  ho 
avuto  ancora  la  scintilla  ali*  interruttore  con  un  condensatore 
di  10  microfarad  {capacità  masîsima  di  cui  potevo  disporre)  de- 
rivato agli  estremi  del  primario  di  un  rocchetto  Max  Kohl  di  18 
cm.  di  scintilla,  eccitato  da  sei  accumulatori  e  da  un  luteiTut» 
torà  Foucault,  mentre  la  capacità  optima  dello  stesso,  nella 
condizioni  d'esperienza,  era  al T  incirca  0,2  microfarad  '). 

Dippiù  le  considerazioni  sulla  dipendenza  della  differenza 
di  potenziale  massima  raggiunta,  dalla  capacità  derivala  agli 
estremi  dell' interruttore  sono  incomplete,  perchè  in  e^^se  non 
si  tiene  conto  delle  diverse  scintille  che  fra  quf^sti  estremi 
possono  prodursi  (nelTipotesi  stessa  delTA.),  prima  che  si  sta- 
biliscano le  oscillazioni  definitive.  E  cercando  di  com[jletare  in 
tal  senso  II  rugionamento  del  Sig.  Armaguat,  non  si  perviene 
all'esistenza  di  un  valore  optimum  della  capacità,  anzi  si  trova 
che  l6  differenze  di  potenziale  raggiunte  possono  superare 
qneile  rappresentate  dal  dîîi gramma  della  fig,  2",  e  più  facil- 
mente con  le  capaci  là  più  piccole. 

Non  si  capisce,  inoltre,  come  la  formazione  della  scintilla, 
la  quale  offre  una  via  relativamente  facile  all'estracf^rrente  di 
rottura  (tanto  vero  che  la  sua  presenza  nuuce  al  buon  funzio- 
namento del  rocchetto)  non  modillchi  |>er  nulla  ranciamente 
di  questa  e  la  sua  distribuzione  nei  due  rami  derivati,  inter^ 
ruttore-condensatore. 

Né  sembra  che  si  possa,  a  priori»  ammettere  legittima- 
mente con  TA.,  che  estinta  la  scintilla  il  sistema  elettinco  torni 
nelle  condizioni  iniziali  (a  meno  della  modificazione  deli' inten- 
sità della  corrente  e  della  distanza  fra  gli  estremi  delT  iuter- 
ruttore)  giacche,  mentre  air  inizio  il  condensatore  era  scarico, 
avvenuta  la  scintilla  resta  fra  gli  estremi  della  rottura,  pre- 
sumibilmente, una  differenza  di  potenziale  pochissimo  minore 
di  quella  necessaria  a  mantenere  la  scintilla,  e  sulle  armaluj*e 
del  condensatoi^e  una  carica  corrispondente. 


l)  Si  può  T«(3ere  nettAtneiite  il  hitn[i<i  della  M:infl]l&,  e  sentirne  il  nimAr^H,  qiinnâo 
l'ititorruttfifB,  ban  palilo,  fLiiiJfioria  ft^r  p'^co  leuipo»  pt^^nhè  renHilKJmio  phs^o^a  di  nit^r* 
GDI  io  ed  &]i;ool  liba  m  oiaum  a.  nmm  si  formn^  nrret^ta  la  proptij^a^ioi^â  d^U'unu  9  dtil- 
r*Uio. 
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Non  SO,  in  verità,  quale  pepo  ineritiiio  qwe^ìì  nltfmì  argo- 
menti :  mri  l'tìstìì  s  mpre  in  T-ilto  che  l'esperieiiza  no»  cfnilei'ma 
la  deduzione  più  (iii-elLa  delle  i ipotesi  di  Ives  o  di  ArmagnaL 

Dovremmo  pertanto  con  ten  birci  della  &p:egnztone  coi*i^ente, 
che.  ìli  modo  piti  o  meno  esîplicito,  sì  trova  e.spressa  in  vari 
trattati  ;  e  seconrlo  la  qualfì  il  condensatore  assorbe  una  parie 
delln  quantità  di  eïptti'icità  messa  in  molo  dalTindullanza,  ab- 
bassando la  difìtìrenza  di  potenziale  che  tenderebbe  a  stabilirsi 
fi-a  gli  estremi  dell*  interruttore,  ed  impedendo,  cosi,  la  pro- 
duzione di  un  arco.  In  conseguenza  la  resistenza  del  circuito 
di  scarica  diventa  ben  presto  grandissima,  la  variazione  del- 
l' est ra corremo  molto  rapida  e  le  forze  elettromotrici  indotte 
nel  primario  e  nel  secondario  molto  grandi. 

Come  si  vede,  questa  spiegazione  si  lo  uri  a  tutta  sulla  /un- 
zione  statica,  diciamo  così,  del  condensatore;  e  sarebbe  ab* 
bastanza  convincente,  se  si  potesse  supporre  che  la  presenza 
del  condensatore,  per  se  stessa,  non  modifichi  Fandamento  del 
fenomeno  induttivo.  Invece  sappiamo  cbe  né  la  quantità  totale 
d*elettriciLa  che  cipc(da,  né  ì  valori  istantanei  della  forza  elet* 
tromotrice  svilujjpata  e  delT  intensità  della  corrente  possono 
ritenersi  precìsati;  queste  ìpb  gr-andezze  dipendono,  infatti, 
non  solo  dalP  induttanza  del  circuito,  ma  dalla  sua  resistenza 
—  che  in  massima  parte  risiede  appunta»  nella  scintilla  —  e 
dalla  sua  capacità.  Questa  perciò  interviene  nel  fenomeno  in- 
duttivo per  doppia  ragione;  per  razione  che  essa  esercita  di- 
rettamente e  per  quella  che  esercita  indirettamente,  modi  fi* 
cando  la  resistenza  della  scintilla;  e  si  ha  ragiojie  di  dubitapo 
che  TefTetto  risultante  sia  assai  meno  sejnplice  di  quanto  si 
suppone  nelle  considerazioni  sopra  ricordate. 

Dopo  ciò  non  si  riterrà  inopportuno  il  presente  lavoro, 
*:he  mi  ['a  a  chiarire  questo  punto  importante  delle  nostre  co- 
noscenze sopra  un  apparecchio  di  molto  in  te  l'esse  scientifico  e 
di  grande  utilUà  pratica,  "  ' 

g  2  —  Le  curve  della  corrente  primaria,  che  possono  ot- 
tenersi per  mezzo  del  l'osci  liogrnfo,  o  per  mezzo  del  tubo  di 
Braun,  sono  assai  utili  per  lo  studio  dei  fenomeni  che  avven- 
l?ono  nei  primario  del  rocchetto,  alla  rottuï-a  della  corrente 
d'alimentazione. 


34  M.   LA  ROSA 

Queste  curve  sono  state  osservate  nel!' un  .modo  e  nell'al- 
tro da  parecchi  fisici  '),  ed  hanno  concordemente  provato,  che, 
alla  rottura  della  corrente  d'alimentazione,  avvengono  nella 
maglia  priinario-condensatore  delle  oscillazioni  smorzate.  Il  loro 
periodo  varia  con  la  capacità  seguendo,  con  sufficiente  appros- 
simazione, la  legge  che  assegnerebbe  la  teoria;  e  lo  smorza- 
mento —  costante  se  si  esclude  la  prima  semioscillazione  •)  — 
è  in  generale  molto  più  grande  di  quello  che  col  calcolo  si 
deduce,  tenendo  solo  conto  della  resistenza  ohmica  del  circuito 
primario. 

Però  le  osservazioni,  poco  numerose,  non  si  riferiscono  a 
condizioni  su  ffl  ci  antemente  varie;  specialmente  riguardo  alla 
capacità  derivata  agii  estremi  dell'interruttore,  per  la  quale 
sono  stati  quasi  sempre  scelti  due  soU  valori,  presumibilmente, 
maggiori  delT  optimum. 

Solo  le  curve  del  Sig.  Walter  (ottenute  col  tubo  di  Braun), 
che  si  riferiscono  a  quattro  valori  diversi  della  capacità  —  tra 
cui  il  valore  zero  ed  ti  valore  optimum  —  ci  potrebbero  dare 
un  indizio  della  legge  di  variazione  della  corrente  primaria  per 
piccole  capacità  derivate;  ed  esse  infatti  mostrano  che,  quando 
la  capacità  è  zero,  la  corrente  decresce  aperiodicamente,  e  la 
legge  di  decrescenza  è  rappresentata,  con  molta  approssima- 
/,ìone,  da  un  segmento  rettilineo  inclinato  sull'asse  dei  tempi; 
finché  la  capacità  è  alquanto  più  piccola  del  valore  optimum, 
la  corrente  decresce  con  la  medesima  legge;  però  l'angolo  del 
segmento  rettilineo  con  l'asse  dei  tempi  diventa  sempre  meno 
acuto,  e  quindi  la  rottura  più  rapida,  quando  la  capacità  di- 
venta più  grande. 

In  vicinanza  del  valore  optimum  cominciano  a  presentarsi 
le  oscillazioni;  e  al  crescere  della  capacità  si  comportano  nel 
modo  detto  sopra. 

Queste  osservazioni  di  Walter,  sebbene  esatte,  non  ci  pos- 
sono condurre  —  per  le  condizioni  d'  esperienza  —  a  conclu- 

1)  Abraham.  Jonin.  da  Ph;».,  Mr.  Sa,  voi.  6%  pag.  856.  1897.  —  Walter.  Wiéd. 
Ann^  rat.  62,  p^g,  300.  1897.  —  Armagiiat.  Eclair.  ÈIectr.  voi.  87,  pag.  241.  1903. 
—  Zâanecti.  ïïnido  Ann.  roi.  13,  p«g.  819.  1904.  —  Schnell.  Drude  Ado.  toI.  21, 
p«g.  U  1S0«. 

2)  Tutte  le  curvo  m<}«tfano  che  questa  anomalia  è  più  piccola   con   capacità   più 


T 
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sioni  del  tutto  conformi  al  vero  ;  ed  in  seguito   se   ne  vedrà 
la  ragione. 

Pertanto,  ho  ritenuto  necessario  completare  lo  studio  delia 
corrente  di  rottura,  seguendo  gradatamente  le  modifìcazioni 
prodotte  con  piccole  variazioni  della  capacità»  specialmente  in 
prossìmitA  del  valore  optimum  ;  ed  ho  anche  studiato  V  anda- 
mento della  corrente  neìT  interruttore,  per  potere,  mediante 
il  confronto  di  questa,  con  la  corrente  nel  primario,  desumere 
elementi  sufUcienti  a  chiarire  il  fenomeno  che  ci  occupa. 

§  3  —  Le  esperienze  furono  condotte  sul  rocchetto  KohI 
precedentemente  cennato,  e  poi  ripetute  sul  primario  separato 
di  un  antico  rocchetto  Ruhmkor/T  di  40  cm.  di  scintilla,  ti 
quale  ha  una  lunghezza  di  57  cm.  e  6  cm.  di  diametro. 

L'eccitazione  fu  sempre  prodotta  con  una  corrente  mas- 
sima di  8  amp.,  fornita  da  cinque  o  sei  accumulatori,  inter- 
rotta da  un  ordinario  apparecchio  di  Foucault,  alIMncirca  do- 
dici volte  per  secoudo.  Agli  estremi  deiriuterruzione  si  poteva 
a  volontà  inserire,  o  un  condensatore  in  mica  con  capacita 
regolabile  per  millesimi  da  0,001  a  1  microfai'ad^  ovvero  un 
altr(t  a  carta  parafìlnata  con  capacità  regolabile  per  unità  da 
l  a  10  microfarad. 

Nelle  prime  esperienze  si  poteva  inserire  in  circuito  un 
pìccolo  rocchetto  di  resistenza  0,30  ohm  e  d*  induttanza  0,17 
fmllihenj7,  o  nella  posizione  A  (lì^.  3),  o  nel T altra  segnata  B, 
in  modo  da  potere  con  essa  esaminare  la  corrente  che  percor- 
reva il  primario  del  rocchetto  d' indnzìone  (e  da  ora  innanzi 
diremo:  corrente  nel  i^amo  1)  o  quella  che  attraversava  T in- 
terruttore (corrente  nel  ramo  2).  Questo  rocchetto  agiva  sopia 
un  tubo  di  Braun,  imprimendo  al  fascio  catodico  spostamenti 
verticali  ;  avanti  al  tubo  era  disposto  uno  specchio  girante,  co- 
mandato da  un  motore  elettrico,  che  permetteva  di  regolare  in 
mudo  conveniente  la  velociti!  dì  rotazione  dello  specchio- 

§  4  —  Le  figure  *)  (vedi  Tìatì.  Z)  tìa  I  a  V1ÏI  rappresentano 

Iì)  M  fì^nra  rìp«rtAt4  fur^nd  rìleinb  âirf^t1nin«iil«  âsUo  Rp«echîo  pìriint«  dnl  Big, 
fr%KfìfC&  T>amìfrttit  stiidentie  i»  ciu&aÌA  R.  i-'cuula  d'Application  e*  A  lui  mi  wa  pflrinesao 
$^«ft^  qai^  i  miai  tiri  rìj^^rucìatii&nt). 
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la  legge  di  variazione  deirestracorrente  dì  rottura  del   ramo 
1  (rocche  tu  no  in  Â]  quando,  teoeudo  ferme  le  altre  condì  spioni, 


Fig.  8< 


SÌ  faceva  passare  la  capacità  derivata  per  i  valori  0  ;  0,02  ; 
0,05;  0,1  ;  0,2;  0,4;  1  ;  2. 

Dalla  prima  di  esse  sì  rileva,  che  la  legge  di  decrescenza 
della  corrente  nel  primario,  quando  questo  resta  completa- 
mente aperto  (C  —  O),  non  è  esattamente  rappresentata  da  uà 
segmento  rei t il ineo,  ma  da  una  curva  concava  verso  Tasse  dei 
tempi  ;  cioè  la  corrente  non  docreyce  uniformemente,  ma  verso 
la  fine  decresce  più  rapidamente  che  verso  il  principio  della 
rottura. 

Dalle  curve  IT  e  III  si  rileva,  inoltre,  ctie  aggiungendo 
una  pìccola  capacità,  la  forma  della  curva  precedente  viene 
poco  alterata  nel  suo  pi^inio  tratto.  Essa  cade  un  po'  più  ripida 
verso  Tasse  dei  tempi,  ma  ad  un  certo  punto  viene  brusca- 
mente interrotta:  ed  al  tratto  successivo  si  sostituisce  un  tratto 
pochissimo  luminoso  quasi  normale  all'asse  del  tempi. 
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Ciò  dimostra  che  la  variaziane  deìla  corrente  comincia 
quasi  con  la  stessa  legge  di  prima,  ma  ad  un  certo  punto, 
cambia  bruscamente  carattere  e  diventa  rapidisi^sima. 

11  punto  di  raccord  amo  rito  B  dei  due  traiti  diversi  si  porta 
sempre  pììi  in  aïto,  quando  la  capacità  cresce;  con  che  viene 
limitata  la  prima  fase  ed  accresciuta  la  seconda. 

Con  la  capacità  0,1  mici^ofarad  (fig.  IV),  il  punto  B  *),  si  spo- 
sta ancûra  verso  il  punto  di  origine  (A),  il  tratto  AB  diventa 
ìiemppe  più  ripido,  ed  il  tratto  quasi  verticïile  BC  dà  luogo  ad 
una  piccola  oscillazione.  Aumentando  ancora  la  capacità  il 
tratto  AB  della  curva  originaria  va  diventando  piìi  corto  e  un 
poco  più  ripido,  ma  sempre  in  modo  meno  apprezzabile  ;  le 
oscillazioni  che  ad  esso  succedono,  diventano  sempre  più  ampie 
e  più  lente. 

Questi  risultati  discordano  da  quelli  del  Sig,  Walter  e  de- 
gli altri,  e  specialmente  per  ciò  che  riguarda  il  cambiamento 
ili  carattere,  che  ìu  modo  brusco  avviene  nella  legge  d'estin- 
zione della  corrente,  il  quale  finora  non  è  stato  messo  in  ri- 
lievo.  Perù  non  mi  fu  diflìcile  trovare  la  causa  deila  dtvei^ 
genza  ^, 

Le  curve  osservate  preseiitarono  infatti  esattamente  T  a- 
spetto  descrìtto  dal  Sig.  Walter,  diminuendo  la  velocità  di  ro- 
tazione dello  s|iecchio.  E  si  comprende  bene  la  ragione  di  que- 
sto fatto;  jjerchè  —  riferiamoci  per  semplicità  alla  iìgur^a  sche- 
matica 4  — se  il  punto  B  vertice  delTangolo  formato  dai  ti-atti 
AB,  BC  (che  supponiamo  rettilinei),  conserva  inalterata  la  di* 
stanza  BB'  da  A'C,  e  se  la  sua  pi-ojezione  B\  divide  sempre  il 
segmento  A'C  nel  medesimo  i^ipporto,  Taugolo  ABC  diventerà 


1)  Lo  Affli  re  riporbto  în  qunkho  pftrtSrolarfl  nnn  corri  spand  fino  aWa  dene  KiìÌ  one,  Hk 
ptr  Ja  dlHÌcolU  Joiia  ri{>rndim<t}i0  a  niano  Miurii  d»  firme  fii^rsc^muMlti  n^srvate^  e  ad- 
cor*  più  \}er  Tìn^n^tinzA  Jdln  velodtii  dì  rotJiïi'Hiij  dello  8)>t.'ccliio,  In  cUhi-iuli  di  Oatsa 
ïi  HEipìrtingOino  d'HpiiJtta  ddltr    et  i  aro  in  conTormltfi  alU  fljf.  ^'i  contemiU  uhi}  te^rr, 

fi)  Ter  Je  rurre  os^rviito  wH*  Jm^:i  Ih^^ih^ìi  Ih  div«r>îeiiïa  sI  pnò  lnnn*fdiariMiit3nttì  spie- 
(STO,  pofisindo  che  qnest' Ji|ititirpcr  hm  t>4ipi^i«4la  isfliji|iru  um  v^rtn  i nifi z in  e  lion  può  per- 
do riprodurrò  fcddiueutu  dui  cu mbié unititi  molto  Urosijbi  Boir  mtfïufiilà  della  c^^ireula  io 
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sempre  più  ottuso  *),  quando  più  piccola  diventa  la  lunghezza 
A'C;  e  potrà  diventare  tanto  ottuso,  da  non  potere  esser  age- 


Fig.  4. 


volmente  distinto  da  un  angolo  piatto.  Dippiù  si  comprende 
che  quando  il  vertice  B  viene  spostato  verso  A,  tenendo  pre- 
sente che  BC  cade  sempre  quasi  normalmente  su  A'C,  il  seg- 
mento rettilineo  con  cui  si  confonde  V  angolo  ottuso  ABC, 
apparirà  più  inclinato  rispetto  a  questa  retta. 

Sì  spiega  con  ciò  come,  con  una  velocità  di  rotazione  dello 
specchio  troppo  piccola  o  troppo  grande  (e  lo  stesso  vale  per 
le  curve  osï^erviite  all' oscillografo),  il  tratto  AB  delle  curve 
riportate  non  passa  essere  più  distinto  dalla  curva  rimanente. 

È  bene  lare  rilevare,  che  la  forma  di  queste  curve  era 
intluenzata  notevolmente  dalla  presenza  del  secondario. 

a)  Con  il  secondario  completamente  aperto,  cioè  quando 
fra  i  suoi  «stremi  non  scoccava  la  scintilla,  le  curve  precedenti 
diventavano  irregolari,  per  la  sovrapposizione  di    un   sistema 


ì)  Diialtì  Tmofolo  a  a»  ABC  si  può  osprimerd  eoo: 

„  «  =  »0'+(ar..,g)V(.rct,A|y 

e  cliìamando  v  !&  r0loeitÂ  ingoiare  deUo  specchio  potremo  scrifere: 

lA  =  90*-f-  (arciga  p  )  +  (  ftrctg  — ì 

6<l  in  îûdh  T^lorot  cho  quando  v  decresce  tendendo  a  zero,  da  no  certo  valore  io  \m  q 
deve  erew^&ro  teodoDdo  hI  limite  18U*;  lo  stesso  deve  avvenire  facendo  Invece  crescere 
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iii  pìccole  Dscìllazioai,  con  ampiezze  crescenti,  le  quali  èrano 
probabilmeDte  dovute  air  importanza  notevole  che  acquistava 
ia  capacità  del  secondario  in  queste  condizioni.  L'  aspetto  al- 
lora acquistato  daHe  pj'line  curve  è  mostrato  nelle  figure  Ij , 
li.,  HI.- 

b}  Con  il  secontlario  chiusa  attraverso  la  scintilla  le 
piccole  oscillazioni  sovrapposto  al  tratto  BC  di  tutte  le  curve 
scomparivano;  mentre,  quelle  sovrapposte  al  tratto  AB,  diven- 
tavano meno  appariscenti,  solo  quando  si  riduceva  notevol- 
meote  la  distanza  esplosiva  secondaria;  e  scomparivano  qua^^i 
totalmente,  quando  questa  era  di  due  o  tre  centimetri.  La  du- 
rata complessiva  della  rottura  della  consent©  diventava  sempre 
più  breve,  quando  più  corta  diventava  la  ri  istanza  esplosiva. 
Ed  il  carattere  oscillatorio  nel  secondo  tratto  (BC)  delle  curve, 
col  secondario  chiuso,  cominciava  ad  apprezzarsi  per  capacità 
derivate  un  po'  più  piccole,  che  col  secondario  aperto  *)* 

Le  curve  riportate  furono  otteiiute  quando  una  scintilla 
di  6  cm,  circa  scoccava  al  secondario.  Le  piccole  oscillazioni 
che  comparivano  sul  tratto  AB  furono  trascurate,  per  facilità 
di  rappresentazione. 

Riassumendo:  le  nostre  osservazioni,  sulla  le^^ge  di  varia- 
zione delTestì-acorrente  di  rottura  nei  primario  del  i^occhetto, 
CI  conducono  a  distinguere  in  essa  due  fasi  differenti. 

La  pi'ima  (tratto  AB  delle  figure)  in  cui  la  corrente  co- 
mincia a  decrescere  lentamente;  essa  è  rappresentata  dapprima 
da  una  curva  leggermente  concava  verso  l'asse  dei  tempi,  e 
si  confonde  in  seguito  con  un  segmento  rettilineo. 

La  seconda  {tratto  BC  delle  figure)  in  cui  la  variazione 
delTestracorrente  avviene  con  legge  sinusoidale  smorzata  (le 
oscillazioni  sono  inapprezzabili  con  capacità  piccola,  perchè 
troppo  rapide  e  poco  ampie). 

n  valore  della  capacità  derivata  agli  estremi  delTinterrut-' 
lore,  regola   l'importanza   dell'una   fase  rispetto  all'altra;  e 


1)  Qnsstf  fftttJ  lODO  eapoatJ  eoa  mâ^^'ori  pArtìcolirì  d  mlniithitiatiÈd  diaCDS9Ì  nel  bai 
t«Târ<P  d«l  Prof.  Corblao  ^  Kicercb^  t«)oiÌcJi«  e  spari  ni  û&UU  kqI  loccbotto  di  RutuDlEorlT  ^, 
atti  km.  Elvttr.  lui.  fol,  XE,  fmac.  4,  lo^lfo  1907. 
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precisamente  l*aumento  della  capacità  è  accompagnato  dai  se- 
guenti fatti  : 

a)  lì  tratto  AB  delle  curve  diventa  più  corto  e  più   in- 
clinato rispetto  all'asse. 

b)  L'ordinata  del  punto  B  di   raccordamento  fra  i  due 
tratti  diventa  più  grande. 

e)  Il  periodo  e  T  ampiezza  delle  oscillazioni  del   tratto 
BG  crescono. 

Cioè,  la  prima  fase  diventa  sempre  più  breve  e  meno  im- 
portante; la  seconda  si  comporta  in  modo  inverso. 

§  5  —  Le  curve  da  IX  a  XIX  rappresentano  invece  festra- 
corrente  di  rottura  nel  ramo  2  (nell'interruttore),  peri  valori 
della  capacità  0;  0,01;   0,02;  0,05;  0,1;  0,2  ;  0,5;  1  ;  2  ;  5  ; 
10  microfurad* 

Le  prime  sono  quasi  identiche  alle  I,  II,  III,  e  vi  si  pos- 
sono perciò  distinguere  le  due  fasi  precedenti:  la  prima  in  cui 
ta  correntii  varia  lentamente  (tratto  poco  inclinato  e  molto 
lumìooao  delle  curve)  ;  Taltra  in  cui  la  variazione  è  rapidis- 
sima (segmento  quasi  normale  all'asse  dei  tempi,  pochissimo 
luminoso). 

Perù  in  esse  si  notano  delle  sinuosità  come  per  piccole 
oscillazioni  sovrapposte,  specialmente  nel  tratto  AB,  le  quali 
diventano  meglio  apprezzabili,  accrescendo  la  capacità.  Esse  non 
sono  dipendenti,  come  le  oscillazioni  sovrapposte  alle  curve 
liiIIi.IlL  dalla  presenza  del  secondario,  perchè  l'aspetto 
accitlentato  deìle  curve  in  esame  restò  immutato,  sperimen- 
tando sul  primario  separato  del  rocchetto  precedentemente  ri- 
coi^dalo,  E  riproducendo,  in  queste  nuove  condizioni,  le  curve 
della  corrente  nel  ramo  1,  si  ottenevano  figure  molto  regolari, 
(senza  traccia  di  piccole  oscillazioni)  che  presentavano  le  me- 
desime particolarità  riferite  nel  §  precedente. 

Le  curve  successive  *)  (XII  e  seguenti)  mostrano  ancora 
un  comportamento  fondamentale  analogo  alle  prime;  cioè,  pre- 
sentano una  fase  in  cui  la  variazione  dell'estracorrente  è  lenta, 


1)  Per  patera  esaminare  bene  le  oscillazioni  del  tratto  AB  fu  necessario  dare  allo 
ijioocbjo  tolocìifi  uì  rotazione  assai  più  grandi  di  quelle  osate  per  le  piecedeoti  car?e. 
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a  cai  segue  un'altra  rapidissima,  quasi  istantanoa.  Esse  diffe* 
riscono  essenzialmetite  liallo  corrispondenti  IV,  V  ecc.  per  la 
maucauza  delle  oscillazioai  che  in  queste  sempre  più  si  svi- 
luppano. 

Al  crescere  delia  capiicità  la  prima  fase  non  solo  si  modi* 
tica  nella  sua  durata,  ma  anche  nelia  l'orma.  Le  oscillazioni 
sovrapposte  al  tratto  curvilineo  lentamente  discendente,  vanno 
diveutando  sempre  più  lente  e  più  ampio,  e  da  un  certo  va- 
lore di  C  tn  poi,  il  loro  aspetto  si  modifica  in  modo  da  far 
pensare  alla  presenza  di  un  doppio  perìodo.  Cosi  nelle  curve 
XVI  e  seguenti,  le  oscillazioni  si  Gstondona  al  di  sopra  della 
linea  che  corrisponde  al  valore  della  intensità  di  corrente  al 
momento  della  rottura,  e  presentano  foi'me  che  richiamano 
alla  mente  delle  dgure  di  battimenti. 

Ma  prima  di  procedere  oltre,  è  bene  esaminare  breve- 
mente se,  e  fino  a  qual  punto,  la  presenza  del  piccolo  roc- 
chetto nella  maglia  2,  poteva  modillcaro  i  fenomeni  studiati. 

Un'  influenza  notevole  di  questo  rocchetti  no  era  nettamente 
accusata  da  una  grande  diminuitone  nella  massima  distanza 
esplosiva  al  secondario;  e  l'eutità  esagerata  di  questo  effetto 
poteva  indurre  a  sospettare  profonde  modificazioni  nella  forma 
delle  curve  della  corrente  nei  diversi  rami  del  circuito. 

Per  mei  tore  in  rilievo  la  natura  e  1*  importanza  di  tali 
modificazioni,  furono  esaminate  le  curve  della  corrente  nel 
ramo  l,  con  l'aiuto  di  un  secontlo  rocchettino  che  agiva  sul 
tubo  di  Braun,  mentre  il  primo  (cioè  quello  Cm  allora  usato) 
si  hLsciò  inserito  nel  ramo  2. 

Queste  nuove  curve  non   differivano   notevolmente   dalle 

coriuspoodenti  I,  II,  HI Vllf  (che  si  potevano  subito   ria- 

ìrere  chiudendo  in  corto  circuito  il  rocchettino  attaccato  in  B); 
auKi,  se  la  capiicitii  derivata  agli  estremi  della  interruzione  era 
piccola  abbaiitfinza,  non  si  rilevava  tlifferenza  apprezzabile; 
quando  invece  la  capacita  cominciava  a  superare  il  valore  0,1 
microfarad!  si  notava  bene  che,  con  il  rocchettino  inserito  in 
B  (fig.  3)»  il  tratto  AB  delle  curve  era  sempre  più  lungo  e 
fonse  un  po'  meno  inclinato  che  nel  caso  opposto»  E  la  diffe- 
renza fra  due  curve  corrispondenti  era  più  rimarchevole  per 
capacità  più  grandi. 
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Dîppiû,  quando  il  rocchettino  era  inserito  in  B,  sul  tratto 
loiito  Jelle  curve  esaminate  prendevano  posto  delle  piccolis- 
s[ni6  oscilia;^loni,  assai  meno  notevoli  di  quelle  mostrate  nelle 
figure  XIIl  ecc> 

In  complesso  da  quest'esame  risultò,  che  la  modificazione 
nel  funzionamento  del  rocchetto  d'induzione,  dipendente  dalla 
presenza  del  piccolo  rocchetto  nel  ramo  dell'interruttore,  era 
dovuta  ad  un  prolungamento  nella  durata  della  prima  fase 
della  corrente  di  rottura,  e  non  ad  un  cambiamento  nella 
forma  delle  curve  che  rappresentano  V  andamento  dell'  estra- 
coprente;  si  può  quindi  ritenere  che  le  curve  IX  e  seguenti 
(eccettuate  forse  le  ultime  corrispondenti  a  capacità  troppo 
gratuli)  confservino  il  carattere  fondamentale  che  avrebbero,  se 
il  rocchettino  nel  ramo  dell'interruttore  mancasse. 

In  conclusione  possiamo  dire,  che  la  corrente  nel  ramo  2, 
per  capacità  inferiori  a  0,1  microfarad  varia  con  una  legge 
che  corrisponde  fedelmente  a  quella  della  corrente  nel  ramo 
1.  Accrescendo  la  capacità  cominciano  a  manifestarsi  delle  dif- 
ferenze notevoli  fra  le  due  correnti  : 

—  La  fase  di  variazione  lenta  delle  correnti  del  ramo  2 
diventa  più  lirove  e  più  rapida,  come  per  le  correnti  del  ramo 
1,  ma  sempre  più  accidentata,  per  la  presenza  di  oscillazioni 
che  vanno  crescendo  per  ampiezza  e  periodo;  ad  un  certo 
punto  le  modilìcazioni  sono  tali  da  rivelare  un  doppio  periodo 
d'osculazione. 

—  La  fase  successiva,  che  per  le  correnti  del  ramo  1  ha 
una  durata  notevole  —  e  tanto  più,  quanto  più  grande  è  la  ca- 
pacita, —  per  le  correnti  del  ramo  2  è  sempre  molto  fugace  e 
quasi  istantanea* 

§  6  —  Finalmente  riportiamo  alcune  curve  ottenute,  com- 
ponendo ortogonalmente  gli  spostamenti  ;5imultanei,  impressi 
al  lascio  catodico  del  tubo  di  Braun  dai  due  rocchettini  con- 
temporaneamente inseriti  in  A  e  B  {^g.  3).  Queste  curve  erano 
direttamente  osservate  sullo  schermo  fluorescente  del  tubo  ;  gli 
spostamenti  ortîîzontali  corrispondevano  alle  correnti  nel  ramo  1. 

A  conferma  di  quanto  fin  qui  è  stato  esposto  in  esse  si 
osserva  che  : 
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Quando  la  capacità  è  nulla  (fìg.  XX),  la  legge  di  variazione 
della  correûte  è  la  ste?^sa  nel  primo  e  nel  secondo  rumo. 

Quando  la  capacità  è  piccola  (0,2;  0,5  microfarad,  tïg.  XXI 
e  XXII),  la  corrente  nei  due  i*atni  vai'ia  dapprima  con  la  iden- 
tica legge,  ma  T?erso  la  fine,  mentre  nel  ramo  2  rapidamente 
decresce  e  si  estingue,  ne  IP  altro  ramo  diu'a  ancora  un  certo 
tempo,  facendo  delle  piccole  osciUazioni  {tratto  orizzontale  delle 
figure). 

Accrescendo  la  capacità,  la  corrente  nel  ramo  2  sì  est  in- 
gOH  :^empre  più  lJreî^to,  ma  da  un  certo  valore  di  G  in  poi 
(C::=2  fìg.  XXIII)  prima  di  estinguersi  compio  delïc  o^sciUa* 
zioni  apprezzabili,  che  possono  diventare  così  ampie  da  oUe^o- 
pasïsare  (C^5  fig,  XXIV)  il  valore  della  corrente  per  il  re- 
gime permanente. 

Nel  ramo  l  il  fenomeno  sì  prolunga  con  os>cillazioni  sem- 
pt*e  più  ampie  (nettamente  accusate  dai  punti  più  luniinosi, 
Tiï^ibili  sul  tratto  orizzontale). 

Da  tutte  queste  figure  si  rileva,  Infine,  che  nella  prima 
fìtóe  della  rottura  le  correnti  nel  primario  e  nel  T  Î  ri  terra  Uore, 
non  solo  varcano  con  la  stessa  legge,  ma  sono  sensibilmente 
identiche:  infatti  il  primo  tratto  delle  curve  che  corrispondono 
alle  correnti  di  j'Ottui^a,  coincide  col  segmento  l'ettiïineo  in- 
clinato, che  corrisponde  alle  correnti  di  chiusura,  lo  quali  sono 
certamente  identiche  nei  pi*imario  e  nolT  interruttore. 

§  7  — Tutti  ì  fatti  t'ondamentalt  oss^ervati  si  possono  bre- 
vemente riassumere  nel  modo  seguente: 

La  separazione  meccanica  liegli  estremi  delT  interruttore 
è  accompagnata  dalla  formazione  di  una  scintilla,  di  durata 
apprezzabile,  e  tanto  pia  breve  quanto  più  grande  è  la  capa- 
cità del  condensatore. 

Finche  dura  la  scintilla,  Testracorrente  di  rotLui^a  decre- 
see  sempre  lentamente,  ma  la  velocita  di  variazione  cresce, 
quando  cresce  la  capacità. 

L'estinzione  della  scintilla  avviene  sempre  in  modo  brusco 
e  Testracori^ente  si  pi^oìunga  ancora  nella  maglia  primario* 
co  Q  de  usa  tore  con  legge  oscillatoria. 
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Le  oscillazioni  sono  sinusoidali  smorzate,  ed  hanno  un'am- 
piezza iniziale  minore  del  valore  dell* intensità  all'istante  della 
rottura,  e  tanto  più  grande,  quanto  minore  è  stata  la  durata 
della  scintilla,  cioè  più  grande  la  capacità  impiegata. 

In  complesso,  Testracor rente  di  rottura  viene  debolmente 
iufluenKahi,  nei  primi  istanti,  dalla  presenza  del  condensatore. 
Un'influenza  notevolissima  di  quQsto  si  fa,  invece,  risentire 
bruscamente  dopo  un  certo  tempo,  estinguendo  quasi  all'istante 
la  corrente  nelT  interruttore,  e  cambiando  la  legge  con  cui 
essa  decresce  nei  primario* 

g  S  —  Questo  comportamento  non  può  spiegarsi  con  la 
funzione  statica  del  condensatore,  accennata  in  principio;  sia 
perchè  non  si  riuscirebbe  a  comprendere  la  ragione  del  cam- 
biamento brusco  nella  legge,  con  cui  il  fenomeno  si  svolge,  sia 
perchè  la  fi-azione  dell'  estracorrente  che  il  condensatore  sot- 
trae alla  scintilla  è  troppo  piccola,  quasi  trascurabile  in  virtù 
de  ir  osservazione  riferita  alla  fine  del  §  6,  perchè  da  essa  possa 
farsi  dipendere  la  causa  della  modificazione. 

Sembra  pertanto  necessario  ricercare  una  più  esatta  inter- 
pretazione dei  fatti  es(H>sti,  nella  funzione  dinamica  che  il  con- 
densatore può  esercitare  nel  fenomeno  induttivo. 

A  tal  (ine  dovremmo  considerare  il  sistema  con  due  gradi 
di  libertà,  formato  dal  primario,  dall'interruttore  chiuso  at- 
traverso alla  scintilla  ")  e  dal  condensatore;  e  scrivere  le  e- 
quaziinii  dilfei^enziali  delle  correnti  nei  diversi  rami,  tenendo 
conto  del  comportiunento  reale  della  scintilla.  A  ciò  potrebbe 
servire  la  formala 

che  secondo  i  risultati  di  Koch  e  di  Heidweiller  •)  vale,  come 
per  r  arco,  anche  per  la  glimmstromm  e  la  scintilla,  ma   bi- 


1)  Rl^«tHjiino  <|iii  k  pHrnla  ^l'rrfr//^,  consacrata  dal  raso,  sebbene  probnbil  mente  non 
Iff  tratti  i\  una  rum  iKchitiJa  (Fiìttk«).  ma  di  una  Glimmeniladung  o,  forse,  di  an  vero 
ateo  UnA  elettrodi  motilUcu 

S)  ICoth,  nruda  Ann.  voi.  XV,  pag.  865.  1904.  —  Hejdweiller.  Drude  Ano.  toI. 
£JX,  j»iï«  H9.  )ÏH)€. 
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sogno retïbe  tenere  ancora  conto  della  legge  con  cui  cresce  la 
lunghezza  dì  questa  scintilla,  per  il  moto  degli  elettrodi;  e  si 
pfìtrebbe  forse  tentare  d'applicare  la  forumla  di  Mrs.  Ayrton 
(quantunque  questa  sia  stata  stabilita  solamente  per  Parco] 


V=ra  +  &i4 


C+dl 


In  cni  l,  lunghezza  della  scintilla,  dovrebbe  essere  considerata 
come  una  funzione  nota  del  tempo. 

Ma  le  equazioni  difforenzìali  alle  quaïi  così  si  perviene, 
supposta  anche  molto  semplice  la  funzione  l,  non  si  prestano 
airintegrazione,  e  non  è  quindi  possibile  sperare  nella  solu- 
zione analitica  dei  problema. 

Però,  al  fine  dì  farcì  un'idaa  di  ciò  che  probabilmente 
aVTieoe  nel  nostro  sistema,  alla  rottura  della  corrente  d'ali- 
mentazione, vogliamo  richiamare  da  prima  quel  che  avviene 
in  un  sistema  elettrfco,  simile  al  nostro,  in  cui  alla  scintilla 
sia  sostituita  una  resistenza  costante, 

È  noto  *)  che  questo,  supposta  nulla  l'induttanza  e  la  re- 
sistenza del  ramo  dei  condensatore,  si  comporta  come  un  si- 
stema elettrico  con  un  solo  grado  di  libertà,  che  abbia  le  co* 
stanti  : 

L,;     H'  =  R„  +  -^;      (?  =  C^-^ 

dove  Lj  ed  R(,  rappresentano  rispettivamente  V  induttanza  e  la 
resistenza  del  primario,  R,  la  resistenza  costante  su  cui  è  de- 
riTato  il  condensatore,  e  G  la  capacità  di  questo. 

Per  conseguenza  le  correnti  nei  diversi  rami  j^ono  aperio- 
diche, e  i^appresentate  dalla  somma  di  due  esponenziali,  se 
sì  ha  : 

R">4^ 


!)  M'ìznntt.  Dml»  ìdd.  roJ.  i*,  pn^.  SU,  J90K  —  U  Rosa,  Rentì,  R.  Aec.  Lia- 
dbI,  ««r>  B.ft,  TOU  16,  ptf.  ÌÌ2.   1907. 
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ovvero,  supponendo  anche  R,,  trascurabile,  se  si  ha: 

R.  <TC  ' 

6  diventano  sinusoidali  smorzate,  se  avviene  il  contrario. 

Il  periodo  delUì  oscillazioni  dipende  dal  valore  di  R,  e  pre- 
cisamente flecresce  quando  R,  cresce. 

Quindi  se  alla  resistenza  R,  del  sistema  elettrico  in  consi- 
derazione, diamo  valori  successivamente  crescenti,  le  correnti 
che  in  es^so,  ogni  volta,  possono  circolare  variano  con  legge 
diversa   da  un  caso  all'altro;  però,  finché  R,  rimane  minore 

del  valore  ^ ,  esse  conservano  inalterate  il  loro  carattere  fon- 

damentale  (aperiodicità);  lo  mutano  bruscamente,  quando  R, 
prendo  il  valore  ora  detto;  e  da  questo  punto  in  poi,  esse  si 
conservano  sempre  periodiche. 

Nei  caso  nostro,  le  cose  sono  certamente  molto  più  com- 
plicate, perchè  la  inesistenza  R,  muta  nel*tempo  stesso  in  cui 
il  fenomeno  induttivo  avviene;  e  nulla  possiamo  a  priori  affer- 
mare sulla  leggo  con  cui  variano  le  correnti  nei  diversi  rami, 
giacché  questa  legge  deve  dipendere  essenzialmente  da  quella 
con  cui  varia  R,  in  funzione  del  tempo. 

Però  ci  sembra  ammissibile  che,  finché  R,  è  minore  di  un 
certo  valore  (critico),  la  legge  di  variazione  delle  correnti  si 
conservì  aperituiica  (di  forma  sconosciuta  e  forse  complicata); 
e  tosto  che  R,  diventa  maggiore  del  valore  critico,  essa  (sem- 
pre sconosciuta)  diventi  essenzialmente  oscillatoria. 

Lasciando  da  parte  i  ragionamenti  analitici,  possiamo  con- 
vincersi delTattendibilità  di  questa  nostra  opinione,  con  le 
seguenti  considerazioni  di  ordine  puramente  fisico. 

La  scintilla  che  si  forma  agli  estremi  dell' interruttore, 
all'atto  della  loro  .separazione  meccanica,  deve  avere  una  re- 
sistenza pìccola,  specialmente  nei  primi  istanti  ;  giacché  la  va- 
riazione delïa  estracorrente,  con  o  senza  la  presenza  del  con- 
densatore, Jìnchè  dura  la  scintilla  è  sempre  lenta:  come  mo- 
strano ìa  nostre  figure.  Perciò  il  condensatore  si  trova,  dapprima, 
chiuso  sopra  una  piccola  resistenza;  molto  piccola  dev'essere 
quindi,  air  inizio  della  rottura,  la  quantità  di  energia  elettrosta- 
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tìca  che  esso  può  immagazzinare,  in  confronto  alla  quantità  di 
energia  elettromagnetica  disponìbile.  La  scarica  non  può  allora 
iniziarsi  con  carattere  osoiliatorìo,  giacche  quelito  carattere 
richiede  la  possibili tA  della  trasibnn azione  di  una  determinata 
frazione  di  energia  elettromagnetica  in  energia  elettrostatica, 
e  T  ice  versa 

Però  la  resistenza  apparente  delia  scintilla  (cioè  il  rapporto 
fi^  la  difTerenza  di  potenziale  ai  ^^uoÌ  estremi  e  la  intensità 
della  corrente  cbe  Tattraversa)  cresce  rapidamente,  sia  perchè 
si  altontanano  gli  estremi  deiriatorruttore,  sia  perchè  va  d- 
mìnuendo  l' intensità  tïella  corj'eTite  che  passa  per  essa  ').  In 
conseguenza  la  quantità  di  energia  che  il  condensatore  può 
accumulare  cresco  rapidamente,  ed  a  certo  punto,  può  acqui- 
stare un  valore  notevole  rispetto  alia  elettromagnetica  dispo- 
nìbile, e  sutHciente  perchè  le  correnti  assumano  la  forma  oscil- 
latoria. 

Un'  analogia  meccanica  ci  può  essere  utile,  per  chiarire 
meglio  questo  concetto* 

Sup[>oniamo  di  avere  una  ruota  girevole,  con  attrito  tj^a- 
sctirabile,  attorno  ad  un  asse  fisso.  A  questa  sia  assicurato  T  fi- 
stremo  interno  di  uua  spirale  elastica,  di  cui  V  altro  estremo 
appoggi  contro  la  parete  laterali^  di  una  scatola  cilindrica  fissa, 
che  racchiude  la  molla,  in  modo  che  possa  scorrervi  sopra, 
incontrando  un  certo  attrito,  pro|>f>rzionale  alla  velocità  da  cui 
esso  è  aiìimato. 

Se  la  costante  d*  attrito' è  piccoUssima,  quando  noi  comu- 
nichiamo alla  ruota  bruscamente  una  quantità  finita  di  forza 
viva,  la  molla  viene  deformala  pochissimo,  la  reazione  elastica 
che  si  de.>^ta  raggiungo  subito,  per  ogni  velocità  delT  estreuïo 
scorrevole,  it  valore  necessario  per  vincere  Tattrito;  ed  il  si* 
stema  assume  un  moto  rotatorio  aperiodico,  che  rïilTerisce  poco 
dal  moto  che  avremmo  se,  ferme  le  altre  condizioni,  alla  spi- 
rale fosse  sostituito  un  pezzo  identico,  ma  perfettamente  rigido. 

Al  contrario,  se  la  costante  d'attrito  è  grandissima,  T  e- 
stremo  delia  molla  non  viene  sensibihneate  spostato.  La  quan- 
tità finita  di    forza  viva  comunicata  alla  ruota,  può  produrre 
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una  deformazione  Onita  della  molla  ed  una  reazione  elastica 
pure  finita  e  jiprciò  insufficiente  a  vincei*e  Tattrito.  La  molla 
reagendo  contro  la  ruota,  restiluisce  a  questa  tutta  l'energia 
immagazzinata,  producen<lo  un  moto  periodico  persistente. 

Se  la  costante  d'attrito  ha  un  valore  intermedio,  possiamo 
avere  ancora,  o  un  moto  aperiodico,  ovvero  un  moto  periodico 
smorzato* 

Il  calcolo  permette  dì  stabilire  esattamente  la  condizione 
a  cui  deve  soddisfare  tale  costante,  per  ottenere  Tuna  o  l'altra 
specie  di  moto.  Ma  in  fondo,  il  mutamento  di  carattere  nella 
legge  del  moto  dipende,  anche  in  questo  caso,  dalla  possibilità 
che  acquista  il  sistema,  di  accumulare  allo  stato  potenziale  una 
determinata  frazione  dell'energia  cinetica,  inizialmente  confe- 
rì taglL 

Pertanto  siamo  indotti  a  pensare  che  se  la  costante  *)  di 
attrito  fosse  piccola  air  inizio,  e  crescesse  rapidamente  durante 
il  moto,  questo  (più  o  meno  complicato)  dovrebbe  avere  carat- 
tere aperiodico  nei  primi  istanti,  e  potrebbe  bene  modificarsi 
ed  assumere  it  carattere  oscillatorio  in  seguito;  giacche  men- 
tre dapprima,  il  sistema  possedeva  in  grado  minano  la  facoltà 
d'immagazzinare  energia  allo  stato  potenziale;  quando,  anche 
per  velocità  piccole,  l'attrito,  che  l'estremo  esterno  della  molla 
incontra,  diventa  molto  grande,  è  necessario  un  grande  sforzo 
pop  vincerlo,  e  quindi  una  grande  deformazione  della  molla. 
Una  pai'te  sempre  più  grande  dell'energia  cinetica  perduta 
dalla  ruota  si  trasformerà  in  energia  potenziale,  ed  il  moto  , 
(purché  la  costante  d'attrito  arrivi  a  superare  un  certo  valore) 
acquisterà  il  carattere  oscillatorio. 

Ben  guardandoci  dal  volere  applicare  al  caso  in  esame,  le 
relazioni  che  il  calcolo  permette  di  stabilire  per  un  sistema  in 
cui  la  costante  d'attrito  non  muta;  si  può  intuire  che  il  valore 
crìtico  della  costante  d'  attrito  anche  quando  essa  è  variabile, 
deve  dipendere  dalla  reazione  elastica,  che  la  molla  sviluppa 
per  una  data  deformazione,  e  dal  momento  d'  inerzia  della 
ruota.  E  precisamente,  se  questo  è  costante,  quel  valore  critico 
deve  diventare  più  piccolo,  quando  più  piccola  diventa  la  rea- 

ì)  Peif  tesptielta  dJ  Ioei4zfDa«  comsrrlajDO  il  pome  eoitçnie. 


SULLA    FTOZrONE   DEL  CONDENSATORE  ECC,  40 

ZÎ0Q6  elastica  della  motla;  giacche  (ïivenia,  allora,  più  grande 
la  defurmazlone  ch«  la  molla  deve  subire  per  vincere  un  dato 
Attrito,  e  perciò  più  grande  hi  quantità  d'energia  che  essa  im- 
magazrJna,  a  paiutA  delle  condizioni  ritnaneiitì. 

S' îuluîsce  altresì,  che  il  tempo  richiesto  da  ciascuna  oscil* 
Imone  (avvenuto  il  mutamento  di  carattere  nel  moto)  non  è 
costante;  esso  deve  decrescere  col  crescere  della  constante  di 
attrito,  giacché  quanto  più  granale  è  que^sta,  ad  un  datermi- 
Bato  spostamento  della  ruota  cori'isponde  una  reaz;ione  elastica 
inaggiore. 

Non  diversamente  procedono  le  cose  nel  nostro  sistema 
elettrico;  secondo  ciò  che  risulta  dalle  nostr'e  esperienze. 

La  resistenza  apparente  della  scintilla  è  dapprima  (come 
precedentemente  fu  detto)  molto  piccola,  e  la  corrente  nei  di- 
versi rami  varia  con  legge  apeiiodica* 

Ma  questa  resistenza  cresce  rapidamente  e  raggiunge  tosto 
il  valore  critico;  la  corrente  cambia  bruscamente  carattere  in 
tutti  i  rami;  finisce  la  prima  fase  della  rottura  e  sMnizia  la 
seconda. 

La  durata  della  prima  fase  dipende  dal  valore  critico  della 
resistenza  (della  scintilla),  il  quale  è  più  piccolo,  quando  più 
piccola  è  la  reazione  del  condensatore,  cioè  più  pìccola  la  dif- 
ferenza di  potenziale  a  cui  si  portano  le  sue  armature  per  una 
calcica  determinata.  In  altri  termini  la  dotta  durata  deve,  evi- 
dentemente, diventare  più  breve,  quando  si  sceglie  più  grande 
la  capacità  del  condensatore. 

Il  fenomeno  oscillatorio  sMnizia  con  periodo  grandissimo, 
il  quale  però  tleve  rapidamente  decrescere,  giacché  la  resi- 
utenza  della  scintilla  rapidamente  cresce.  La  corrente  tende 
ad  invertirsi  assumendo  prima  il  valore  zero  nei  diversi  rami; 
e  ciò  avverrà  assai  più  presto,  di  quanto  a  prima  giunta  si 
possa  pensare. 

Infatti  la  rapidità  di  variazione  delT  estracorrente,  nello 
S¥!lup{70  successivo  del  fenomeno,  5ti  viene  (per  cosi  dii^e)  auto- 
maticamente esaltando,  in  grazia  del  comportamento  speciale 
della  scintilla;  giacche  la  rapida  diminuzione  della  corrente 
che  r attraversa,  provoca  un  accrescimento  sempre  più  rapido 
dei  la  sua  resistenza  apparente  (per  la  forma  ricordata  della 
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sua  caratteristica);  e  quest'accrescimento  rende  più  piccolo  il 
perìodo,  e  quindi  ancora  più  rapida  la  diminuzione  della  cor- 
rente in  tutti  i  rami,  e  perciò  anche  nella  scintilla. 

Questa,  appena  spent^i,  non  può  più  riaccendersi,  giacché 
la  differenza  di  potenziale  a  ciò  richiesta  diventa,  ora,  quella 
necessaria  per  fare  scoccare  una  vera  scintilla  {F\xnke)  fra  gli 
estremi  dell'interruttore,  che  si  allontanano  sempre  più,  e  fra 
i  quali  si  interpone  (almeno  in  parte)  un  mezzo  dielettrica- 
mente molto  più  rigido,  perchè  precedentemente  non  modi- 
ficato. 

La  seconda  fase  del  fenomeno  di  rottura,  resta  allora  li- 
mitata, nel  sistema  con  un'  solo  grado  di  libertà  —  quasi  sem- 
pre capace  d'oscillare  —  formato  dal  primario  e  dal  condensa- 
tore. Perciò  Sa  corrente  assume  la  forma  sinusoidale  smorzata, 
e  soddisfa  alle  leggi  elettrodinamiche  valide  per  questo  sistema; 
conformemente  a  quanto  è  stato  da  tutti  osservato. 

Quando  il  ramo  dell'interruttore  possiede  autoinduzione, 
il  si.stema  considerato,  nella  ipotesi  R,  costante,  non  si  com- 
porta più  come  dotato  di  un  solo  grado  di  libertà;  in  esso  si 
hanno  due  correnti  ciascuna  delle  quali  può  essere  aperiodica 
ò  osciUatoria,  In  questo  comportamento  si  potrebbe  trovare, 
la  spiegazione  delle  oscillazioni  notevoli,  che  si  vedono  sovrap- 
poste aï  tratto  AB  delle  curve  X  e  seguenti,  e. del  doppio  pe* 
riodo  che  si  manifesta  nelle  ultime  curve  di  questo  gruppo  *). 

§  9  —  A  due  possono  ridursi,  secondo  quanto  sopra  si  è 
detto,  gli  uffici  utili  del  condensatore,  nel  processo  di  rottura 
delia  corrente  primaria: 

Abbreviare  la  durata  della  scintilla  nell'interruttore. 

Modificare  la  legge  con  cui  si  estingue  l'estracorrente. 

Abbreviando  la  durata  della  scintilla,  che  viene  anche  in- 
debolita, cioè  diminuendo  l'energia  in  essa  dissipata,  si  accre- 
sce quella  restituita  al  primario;  e  perciò  la  frazione   che   si 


1)  Al  tratto  AB  di  queste  earte  potrebbero  tofrapporsi  delle  piccole  oscillazioni, 
uncbe  quendn  TìDduttiinza  dell' interruttore  fosse  nulla,  e  ciò  a  causa  della  presaiua 
de)1l&  scItitillA.  CU.  La  Rosa.  **•  Il  fenoineoo  dell'arco  cantante  in  un  circuito  che  non 
bs  pariodo  proprio  d*  oscillazione  „  I.  e. 
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trasferisce  al  secondario,  se  chiuso  sopra  un  ricevitore  dì  re- 
sistenza costante. 

Modificando  opportunamente  la  legge  di  estinzione  dell'e- 
stracorrente^  si  può  far  crescere  la  velocità  di  variazione  del 
âus30  magnetico  che  attraversa  il  secondariOp  e  perciò  la  dif- 
ferenza di  potenziale  agli  estremi  di  questo. 

Kel  caso  in  cui  interessa  raccogliere  dal  secondario  una 
grande  quantità  di  energia,  indipendentemente  dalla  di  Gerenza 
di  potenziale,  si  deve  trarre  profìtto  dal  primo  urlicio  del  con- 
densatore, e  quindi  scegliere  molto  grande  il  valore  della  ca- 
pacità. 

Ma  in  pratica,  è  sopratutto  una  grande  differenza  di  po- 
tenziale al  secondario  che  si  cerca  di  ottenere,  ed  è  perciò  il 
secondo  ufficio  di  gran  lunga  più  importante,  E  da  quanto 
abbiamo  esposto  emerge,  che  se  si  fa  crescere  la  capacità  del 
condensatore,  a  partire  da  zero,  si  deve  ben  presto  trovare 
un  valore  di  essa  più  conveniente  fra  tutti  (optimum). 

Inratti,  al  crescere  della  capacità,  la  variazione  (lenta) 
dell'estracorrente,  nella  prima  fase  della  rottura,  diventa  più 
rapida,  e  la  durata  di  questa  fase  più  breve;  e  quindi,  in  com- 
plesso, essa  diventa  meno  svantaggiosa.  La  seconda  fase  (a 
variazione  i^apida)  al  crescere  della  capacità,  comincia  con 
un'  ampiezza  sempre  più  grande,  ma  con  essa  cresce  anche 
it  periodo  delle  oscillazioni,  cioè  si  rallenta  la  variazione  del- 
Festracorrente  ;  ed  a  certo  punto,  il  guadagno  per  Taumento 
d'ampiezza,  viene  compensato  dalla  perdita  per  T  accrescimento 
del  periodo.  Oltre  questo  limite  non  è  possibile  accrescere  la 
capacità,  senza  che  diminuisca  la  diH'erenza  di  potenziale  agli 
estremi  del  secondano. 

Il  valore  optimum  della  capacità  dovrà,  evidentemente, 
dipendere  da  tutte  le  circostanze  che  accompagnano  la  forma* 
ziooe  della  scintilla  primaria,  e  lìe  modificano  la  resistenza 
apparente;  giacche  a  questa  sono  legate  la  durata  e  Timpor- 
tanza  di  ciascuna  fase  della  rottura. 

Come  si  vede,  in  questo  caso,  V  utììcio  del  condensatore 
non  è  quello  di  abbreviare  la  durata  complessiva  dell'estracor- 
rente,  ma  solo  quello  di  modificare  la  legge  con  cui  questa  sì 


m 


M.   LA   ROSA 


estìngue,  in  modo  da  raccogliere  la  massima  parte  della  va- 
riazione del  Ûu^o,  nel  minimo  tempo  possibile. 

In  armonìa  con  ciò,  se  un'esperienza  potesse  essere  fatta, 
per  confrontare  la  massima  distanza  esplosiva,  raggiunta  con 
un  interruttore  lento  e  l'ausilio  del  condensatore,  con  quella 
raggiunta  con  una  semplice  rottura  meccanica  rapida,  tale  che 
nei  (lue  casi  la  scintilla  all'interruttore  abbia  la  stessa  durata. 
Il  vantaggio  può  bene  i^ìmanere  al  primo  modo  di  rottura. 

Infatti,  mentre  con  Tinterruttore  rapido,  tutta  la  varia- 
zione di  flusso  si  esplicherebbe  nel  tempo  t,  che  corrisponde 
alla  fase  AB  (vedi  fig.  5,  schema  V);  in  questo  stesso  tempo, 
con  rinterruttoi*e  lento  ed  il  condensatore  si  avrebbe  una  pic- 
cola variazione  del  flusso  totale  (vedi  schema  2**);  ed  in  un 
tempo  t^  successivo,  che  può  anche  essere  molto  piii  piccolo  del 
tempo  t  precedente  (durata  della  scintilla),  si  avrebbe  una  va- 
riazione di  flusso  quasi  doppia  del  flusso  residuo  (per  la  forma 
oscillatoria  dell'  estracoj*i^ente). 


In  conclusione  T  impiego  del  condensatore  ci  può  dare  ef- 
fetti migUori  di  una  semplice  rottura  meccanica  rapida,  a  pa- 
rità di  durata  della  scintilla  primaria,  anche  quando  la  du- 
rata complessiva  dell' estracorrente  venga  accresciuta  *). 


1}  KntntftltnerrN  r€tU  fmrì  dïsoanioira  la  superiorità  inoontrastabilo  di  om  aemplioe 
rotttir«  lowcauiofe  m^Uo  npldé. 
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§  10  —  Infine  è  bene  rilevare,  che  i  fatti  osservati  ci  coii- 
^igiìano  ad  accordare  maggior  cunfltlenza  alla  teoria  ordinaria 
del  rocchetto  d'induzione,  per  quanto  riguarda  l'opportunità 
dì  trascurare  gli  effetLi  dei  la  scinti  Ma  primaria.  La  variazione 
deire^tracor rente  (e  perciò  del  flusso  magnetico  che  attraversa 
il  secondario)  è  abbastanza  lenta,  nel  tempo  in  cui  resta  la 
scintilla  air  interruttore,  per  lasciar  presumere  che  gli  effetti 
deir induzione,  durante  questo  tempo,  sono  molto  deboli;  e  per- 
ciò trascurabili,  se  la  distanza  esplosiva  al  secondario  non  è 
piccola. 

Nello  studio  teorico  degli  effetti  dell'induzione  nel  secon- 
dario, si  può  quindi  senza  danno  fare  astrazione  della  forma- 
zione iJl  questa  scintilla,  e  ritenere  l'apertura  dell'interruttore 
come  assolutamente  istantanea;  purché  si  abbia  cura  di  sosti*^ 
tuire  nel  calcolo  al  valore  I^,  dell'intensità  massima  della  cor* 
rente,  il  valore  I  dell'intensità  al  principio  della  seconda  fase. 

La  de  terminasi  io  ne  a  priori  di  questo  valore  I  sarebbe, 
pertanto,  molto  utile;  ma  bisognerebbe  conoscere  assai  meglio 
il  fenomeno  del  passaggio  dell'elettricità  (sotto  forma  di  arco, 
0  di  glimmstromm)  nei  liquidi  Ìsolanti,  e  la  relazione  esatta 
tra  la  resistenza  critica  del  sistema  e  le  costanti  elettriche  ri* 
manetiti. 

Al  Chiar.*»'  Prof,  Macaluso,  che  con  vero  amore  mi  ha 
guidato,  porgo  i  sensi  della  mia  gratitudine. 
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IL  FIMOKBHO  DI  WSEVBLT. 
F.  PIOLA  '). 

§  1.  Il  feaomeno  utilizzato  dal  Wehnelt  *)  nel  suo  Inter- 
ruttore, ad  onta  di  numerosissimi  ed  importanti  studi  compiuti 
su  esso,  non  può  dirsi  ancora  perfettamente  conosciuto  :  la 
presente  ricerca  ha  lo  scopo  di  studiare  alcune  fra  le  circo- 
stanze che  lo  determinano  o  modificano  e  l' influenza  che 
esso  esercita  sul  circuito  nel  quale  si  compie. 

Per  ora  mi  riferisco  alla  forma  originale  dell'  apparecchio, 
cioè  a  punta,  e  non  all'altra  conosciuta  sotto  il  nome  del 
Simon  ')  o  del  Caldwell  ^),  ma  è  facile  estendere  a  questa  le 
consideras^ìoni  che  verranno  fatte  per  questa. 

Osservo,  ia  generale,  che  le  esperienze  devono  essere 
compiute  con  f.  e.  m.  date  da  pile  od  accumulatori,  e  non 
da  dinamo.  La  ragione  è  evidente  quando  si  pensi  che,  come 
a  tutti  è  apparso,  V  autoinduzione  del  circuito  nel  quale  il 
W.  si  trova  ha  una  capitale  importanza  nel  fenomeno,  e  nelle 
esperienze  nostre  occorre  poter  ridurre  tale  autoinduzione  a 
valori  molto  piccoli,  cosa  che  non  si  potrebbe  fare  quando  la 
corrente  fosse  prodotta  da  elettromotori  induttivi, 

Neir  esame  dei  W.  a  punta  s*  è  dato  per  solito  dai^  vari 
osservatori  importanza  essenziale  al  rendersi  incandescente 
della  punta  stessa.  Ma  il  fenomeno  può  compiersi  anche  senza 
r  incandescenza,  ed  in  tali  condizioni  può  essere  seguito  più 
da  vicino  nella  sua  purezza,  e  se  ne  può  cogliere  il  suo  vero 
meccanismo,  potendo  separare  nettamente  varii  stadi  che  con- 
ducono ad  esso. 

1)  Lavora  eseguito  Dell*  latitato  fisico  della  R  Univenità  di  Roma. 

2)  Wieì  Ann.  68.«  (1899)  p.  283. 

3)  Wied.  Ann.  68.*  p.  273. 

4)  Electrician  XLIII  p.  882. 
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Genesi  del  fenomefw  di  WeknelL 

§  2.  Fra  i  moltissimi  apparecchi  impiegati  nelle  mie  espe- 
rienze mi  limito  a  descriverne    uno.  Esso  è  costituito  (fig,  1) 


da  UQ  imbuto  nel  collo  del  quale  è  fissato  un  tubetti)  di  vetro 
entro  il  quale  scorre  a  tenuta  un  filo  di  platino  (diam.  rnm.  0,5) 
che  costituisce  I'  elettrodo  di  tiiinor  superficie.  Superiormente 
è  disposto  un  disco  di  piombo,  che  costituisce  T  altro  elet- 
trodtï,  leggermente  incurvato  a  calotta  per  facilitare  V  elimi- 
nazione dei  gas.  Il  liquido  è  acqua  acidulata  con  H,SO^ 
alla  densità  di  1,18  alla  temp,  di  10^  temp,  che  durante  le 
esperienze  si  ha  cura  di  mantenere  sensìbilmente  costante. 

Se  la  f,  e,  m.  non  é  sufficientemente  elevata  V  apparec- 
chio non  funziona  che  da  voltametro  :  nelltì  mie  esperienze 
ho  ottenuti  i  varii  effetti  mantenendo  questa  sui  48  volta 
per  mezzo  di  una  batteria  dì  26  accumulatori  Tudor, 

Il  circuito  comprende,  oltre  ai  conduttori  di  comunica- 
zione della  batteria  colla  sala  di  esperienze,  una  resistenza 
variabile  non    induttiva  ed    una  doppia  serie  di  resistente  2 
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a  2  uguali,  l'una  induttiva  e  l'altra  no,  e  disposte  in  modo, 
per  mezzo  di  opportuni  commutatori  a  bilico,  da  poter  so- 
stituire le  une  alle  altre,  mettendo  in  corto  circuito  le  altre 
o  le  une.  In  tal  modo  si  può,  senza  aprire  il  circuito,  sia  far 
variare  la  resistenza  mantenendo  costante  1*  autoinduzione, 
sia  far  variare  1'  autoinduzione  mantenendo  costante  la  re- 
sistenza. 

Mantenendo  costante  e  piccola  l'autoinduzione*  cioè  maa- 
tenendo  questa  entro  i  limiti  imposti  dalle  condutture  di  co- 
municazione colla  sala  di  esperienze,  s'è  fatto  diminuire 
gradatamente  la  resistenza,  tutte  le  condizioni  del  voltametro 
rimanendo  costanti  durante  ogni  serie  di  esperienze.  Con 
resistenza  grandissima  si  ha  elettrolisi  pura  che  diventa  sem- 
pre più  energica  al  diminuire  di  quella.  Quando  la  resistenza 
si  abbassa  fino  ad  uà  certa  valore^  il  fenomeno  diviene  in- 
termittente, cioè  per  un  certa  intervallo  fli  tempo  /^  si  ha 
viva  elettrolisi  H  poi  questa  cessa  ed  alla  punta  si  forma  una 
bolla  che  va  ingrossando  fino  a  che,  dopo  il  tempo  /,,  si  stacca 
e  vieue  alla  superficie  del  liquido.  Allora  V  elettrolisi  rico- 
mincia ed  il  fenomeno  si  ripete-  con  intervalli  successivi  i^  e 
/,  sempre  costanti. 

In  una  serie  di  esperienze,  con  una  certa  sporgenza  di 
punta,  al  variare  della  resistenza  si  ottennero  i  resultati  in- 
dicati nello  specchietto  qui  unito  dove  con  i^  e  »,  si  sono 
indicate  le  intensità  della  corrente  rispettivamente  durante 
gli  intervalli  t^  e  t^  e  con  R  la  resistenza  ausiliaria. 
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Si  nota  che  al  diminuire  di  R,  t^  dìminuigce  e  /,  au- 
menta mentre  la  somma  l^  H-  /,  ri  mane  costante  :  però  é  da 
osservare  che  la  costanza  della  somma  non  si  riscontra  In 
tutte  le  serie  di  esperienze.  Col  diminuire  la  resistenza,  Tiji- 
terTallo  i^  diminuisce  finché  sensibilmente  scompare  :  nella 
serie  di  esperienze  precedentemente  descritte  la  scomparsa 
aTveniva  con  50  ohm.  Allora  al  distacco  di  una  bolla  segue 
immediatamente  il  formarsene  di  una  successiva  mentre  la 
corrente  rispettivamente  aumenta  o  diminuisce  con  un  anda* 
mento  non  uguale  in  tutti  i  casi,  talvolta  essendo  brusco 
r  aumento  di  intensità  e  graduale  la  diminuzione,  e  taFaUra 
avvenendo  V  opposto.  In  queste»  stadio  il  valor  massimo  se- 
gnato dair  amperometro  si  mantiene  sempre  molto  basso  in 
confronto  a  quello  che  si  aveva  negli  stadi  precedenti  o, 
meglio,  che  si  avrà  al  prodursi  del  fenomeno  di  W.  vero  e 
proprio.  E  per  questo  basso  valore  che  tale  stadio  viene 
designato  ordinariamente  come  di  interruzione  della  wrrenie^ 
mentre  interruzione  vera  e  propria  non  si  ha  mai. 

Diminuendo  ancora  la  resistenza  il  fenomeno  non  muta 
più  carattere,  solo  cambia  il  periodo,  cioè  V  intervallo  fra 
un  distacco  di  bolla  e  il  successivo,  e  la  intensità  massima 
raggiunta.  In  una  serie  dì  esperienze,  differente  da  quella 
ricordata  precedentemente,  si  ebbe  : 
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e  si  riscontra  costantemente  aumento  di  periodo  al  diminuire 
della  resistenza  e  diminuzione  nella  intensità  massima  rag- 
giunta* 

Alcune  circostanze  degne  di  nota  accompagnano  il  feno- 
meno in  questo  stadio.  Allo  staccarsi  della  bolla  si  ode,  per 
qualche  frazione  di  secondo,  il  friggio  caratteristico  di  un  corpo 
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rovente  introdotto  nell'  acqua,  ma  non  si  ha  alcun  indizio 
luminoso,  pur  osservando  nella  perfetta  oscurità.  La  bolla 
ai  forma,  talvolta  vibrando,  ma  sempre  di  perfetta  traspa- 
renza. In  una  certa  fase  dello  sviluppo,  se  1*  elettrolito  è 
H,SO^  e  r  elettrodo  di  minor  superfìcie  è  positivo,  la  tra- 
sparenza scompare  e  si  vede  distintamente  formarsi  nell'in- 
terno una  nebbia  fitta  che  permane  anche  quando,  staccatasi 
la  bolla  dall'  elettrodo,  questa  viene  alla  superficie  libera  del 
liquido,  e  si  rompe.  La  nebbia  allora  aleggia  poco  elevata 
sul  liquido  e  dopo  qualche  secondo  ricade  su  questo  e  scom- 
pare. Si  ha  pure  la  nebbia,  ma  molto  più  tenue,  quando 
l'elettrodo  di  minor  superficie  è  negativo.  L'odore  caratteri- 
stico deiranidride  solforosa  e  dell'idrogeno  solforato  ne  rivela 
la  presenza  nelle  bolle,  rispettivamente  nei  due  casi.  Se  il 
liquido  non  è  acido  solforico  la  nebbia  non  si  forma:  p.  e. 
non  se  ne  ha  alcuna  traccia  con  soluzioni  più  o  meno 
diluite  di  soda  caustica  nell'acqua,  mentre  il  fenomeno  so- 
stanzialmente ha  lo  stesso  andamento. 

Se,  mentre  la  bolla  sta  ingrossando»  si  introduce,  senza 
aprire  il  circuito,  mercè  V  apposito  commutatore  una  autoin- 
duzione e  contemporaneamente  si  toglie  una  uguale  resistenza 
ohmmica,  la  formazione  della  bolla  continua  senza  per  nulla 
essere  modi  Beata,  ma  al  momento  nel  quale  la  bolla  si  stacca 
può  avvenire  che  si  osservi  una  viva  luce  sulla  punta  e  l'ap- 
parecchio venga  a  dare  il  fenomeno  di  W.  propriamente  detto. 
In  tali  condizioni,  mantenendo  costante  la  resistenza  del  cir- 
cuito e  facendo  aumentare  la  autoinduzione,  la  frequenza  del 
fenomeno,  come  è  noto,  diminuisce:  aumentando  opportunamente 
r  auto  il  fenomeno  cessa  di  prodursi  e  si  ritorna  allo  stadio 
bolla.  In  una  serie  di  esperienze,  la  frequenza  venendo  giudi- 
cata a  orecchio  dal  suono  prodotto,  mentre  si  aveva  un  fischio 
acutissimo  con  0,001  henry,  si  discendeva  al  disotto  dei  suoni 
musicali  con  0,086  henry,  e  con  autoinduzioni  più  elevate, 
ottenute  merce  fasci  di  ferro  introdotti  nei  rocchetti,  si  po- 
teva far  cessare  il  fenomeno. 

Dunque,  con  t  e.  m.  abbastanza  elevata  e  costante,  va- 
riando la  resistenza  e  1'  autoinduzione,  si  possono  avere  varii 
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Stadi  succ€3aÌ7Ì    che    conducono  al  fenomeiiû  di  W.  propria- 
mente  detto,  e  cioè: 

1/  elettrolisi  pura 

2/  elettrolisi  alternata  con  bolla 

a*  bolla 

4.*  fenomeno  di  W.  propnameiite  detto. 
Vediamo  di  renderci  conto  di  ciò, 

§  3.  All'istante    nel    quale  comincia  il  contatto    del  li- 
quido colla  punta,  la  currents  assume  un  certo  valore  varia- 
bile e  nel  tempo  l  si  produce  una  quantità  di  calore  propor- 
la 

zion&le   ad     /  i^di  per  effetto  Joule,  e  solo  di    questa   tenne 

"0 

conto  il  Simon  ^}  nella    sua  teoria,  ed  una   proporzionale   ad 

idi  per  effetto    Peltier,    come    ritenne    il    Klupatj  ■)  nella 

teoria  del  Simon  da  asso  completata:  quest'ultima  quantità  di 
calore  sommandosi  alla  precedente  quando  V  elettrodo  attivo 
è  afiodo.  Tali  quantità  di  calore  verraaao  impiegate  a  for- 
mare una  certa  massa  m  di  vapore  d'  acqua  e  di  altri  gas 
ottenuti  per  dissociazione*  Coutemporanearaente  si  produce 
per  etettralisi  una  massa  di  gas  m^  proporzionale  alla  quan- 

tità  di  elettricità  j  idt  passata,  una  parte  m^  venendo  conden- 

"o 
sa  ta  sull'elettrodo,  polarizzandolo,  e  Tal  tra  Wj  —  m,  andando 
ad  aumentare  il  volume  di  m.  Detto  v  il  volume  assunto  dal 
miscuglio  al   tempo  t^  sarà: 

m        m.  —  7n. 

avendo  indicato  con  d  e  d^  le  densità  rispettive  del  vapore 
d'  acqua  ecc.  e  del  gas  ottenuto  coli*  elettrolisi  alla  pressione 

1)  K  e, 

2)  Dmd.  Ano.  9.*  p.  147, 
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e  temperatura  del  miscuglio,  pressione  e  temperatura  che  po- 
tremo ritenere  determinate  dalle  condizioni  del  voltametro. 
Indicate  con  a^  b  e  e  tre  costanti  relative  rispettivamente  al 
calore  Joule,  al  calore  Peltier  ed  alla  elettrolisi,  potremo 
scrivere  : 

I  t 

V  =  a  j  ed(  +  (b'i-c)  I  idi  —    ^ 

Ora,  se  è  sufficientemente  rapida,  per  una  data  superficie  di 
elettrodo,  la  formazione  del  miscuglio  gassoso,  sembra  natu- 
rale ammettere  che  questo  possa  riuscire  a  staccare  il  liquido 
da  quello,  in  modo  analogo  a  ciò  che  succede  nella  ordinaria 
calefazione.  Siamo  cosi  condotti  ad  ammettere  che  «  si  abbia 
€  formazione  di  bolla  od  elettrolisi  secondo  che  la  velocità 
<  colla  quale  viene  a  variare  v^  riferito  alla  unità  di  super- 
«  ficie  dell'elettrodo  attivo,  supera  o  no  un  certo  valore  ».  — 
Indicata  eoa  s  la  superficie  dell'  elettrodo  attivo  e  posto  : 

dovremo  esaminare  i  varii  stadi    in    relazione    ai  valori  di  k 

per  vedere  fino  a  qual  punto    questa    ipotesi    sia  giustificata. 

1.°  stadio.  Raggiunto  il  regime,  e  quindi   completamente 

polarizzato  l'elettrodo,  avremo  —jf-  =  0  e  se  l'intensità  i  della 

corrente  sarà  abbastanza  piccola,  sarà  tale  anche  k.  D'  altra 
parte  air  intensità  piccola  corrisponderà  bassa  temperatura 
dell'elettrodo  attivo;  non  si  produrrà  vapor  d'acqua  o  disso- 
ciazione termica  ed  il  gas  dell'  elettrolisi  si  staccherà  dall'  e- 
lettrodo  mano  mano  che  verrà  prodotto. 

2°  stadia.  Supposto  che  si  sia  prodotta  una  bolla,  al  suo 
staccarsi  ed  al  venire  del  liquido  in  contatto  col  l'elettrodo  la 
temperatura  dì  questo  tenderà  ad  aumentare,  per  l'aumento 
deir  intensità,  ed  a  diminuire,  per  il  fatto  che  all'  ambiente 
gassoso  circondante  Telettrodo  verrà  sostituito  quello  liquido 
di   maggiore  coudacìbilità   termica.  Se  quejito  secondo  efietto 
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influirà   più    del    priiïKj,  la   temperatura   verrà    a   diminuire, 

aumenterà  la  polarizzazione,  ossia  — r-^  riuscirà    positivo,    e 

per  valori  di  i  non  troppo  grami i  h  verrà  a  diminuire  per 
aumentare  in  seguito  gnidat» mente  sino  ad  assumere  il  va- 
lore carrispo udente  alla  nuova  temperatura  per  la  quale  sarà 

—p^O*  Nelle  condizioni   sopra   dette   adunque,  al  distacco 

di  una  bolla  si  avrà,  per  un  certo  tempo  t^  k  inferiora 
a  quello  clie  j^arà  poi  :  si  avrà  elettrolisi.  Ma  appena  k 
raggiungerà  un  valore  su flfìcit^n temente  elevato,  l'elettrolisi 
cesserà  per  dar  luogo  nuovamente  a  bolla  la  quale  im- 
piegherà un  tempo  t^  per  raggiungere  le  dimensioni  suffi- 
cienti perchè  la  pressione  idrostatica  che  essa  sopporta  dal 
liquidai  nel  quale  è  immersa  vinca  Tadesione  col  sopporto. 

Durante  lo  sviluppo  delia  bolla,  k  aumenterà  ulterior- 
mente per  assumere  il  valoi*e  iniziale  al  distacco,  ed  il  feno- 
meno elettrolist  e  successiva  bolla  verrà  a  riprodursi  indefi- 
nitameute. 

3**  stadio.  Ma  se  al  distacco  di  una  bolla  sarà  elevata 
l'intensità  della  corrente  che  si  produce  in  modo  che  refìTtiÉto 
di  questa  venga  a  superare  quello  della  maggiore  condutti- 
vità termica  del  mezzo,  la  temperatura  verrà  ad  aumentare, 

-—-  riuscirà    negativo  e  k  crescerà.  Mancherà    in   tal    caso 

Telettrolisi  pura  ed  a  ciascuna  bolla  staccatasi  succederà  altra 
bolla  :  avremo  il  3*  stadio.  È  da  notare  che  per  la  for- 
mazione della  bolla  basterà  che  le  comii/Joni  siano  verificate 
all'  inizio  poiché,  una  volta  stabilitasi  la  guaina  gassosa  con- 
tinua, intorno  all'elettrodo,  questa  rimarrà  anche  se  lo  svol- 
gimento successivo  di  gas  sarà  lentissimo. 

In  tali  condizioni,  trascurato  il  3*  termine  della  (1), 
avremo  : 

(2)  h  =  d  i"  4-  b'  i 

avendo  posto  : 
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e,  sviluppando  in  serie  di  Maclaurìn: 

«  »=».-'(l).-C3(§). 


Ora,  ammettendo  che  la  resistenza  del  circuito,  allo  stac- 
carsi di  una  bolla,  dall'  essere  R  -h  ^'  passi  bruscamente  ad 
K  e  91  mantenga  tale  resistenza,  nei  primi  istanti,  costante, 
potremo  rappresentare,  durante  questi  primi  istanti,  la  inten- 
sità colla  equazione: 


—  at 


R 
dove  a  ==  ijT-  e  V  inversa  della  costante  di  tempo,  essendo  L 

r  autoiuduzìone  costante  del  circuito. 

Calcolando  per  ^  =  0,  colle  (4)  e  (2),  i  valori  di  A  e  delle 
sue  derivate  ed  introducendoli  nella  (3),  tenendo  conto  dei 
soli  2  primi  termini,  avremo  : 

Si  scorge  che,  fissato  un  certo  elettrolito  ed  una  certa 
superficie  di  elettrodo  attivo  —  quindi  un  certo  valore  di  r  — 
h  aumenterà,  e  quindi  la  formazione  della  bolla  sarà  facUitata, 

l.*  coir  aumentare  di  e 

2.*  col  diminuire  di  R 

a*   »  >         >  L. 

Queste  illazioni  sono  perfettamente  confermate  dalla  espe- 
rienza. Senza  fermarmi  a  considerare  l'influenza,  già  notata  pre- 
cedentemente, della  f.  e.  m.  e  della  resistenza,  mi  limito  a 
riportare  per  V  autoinduzione  una  fra  le  tante  esperienze  ese- 
guite con  esito  sempre  concordante.  L'  elettrolito  era  il  solito 
acido  solforico  diluito  ma  1'  apparecchio  differiva  da  quello 
indicato  nella  Sg.  1  poiché  il  catodo  era  costituito  da  una 
lastra  di  platino  e  V  anodo  dall'  estremo  di  un  alino  di  pla- 
tino saldato,  con  interposizione  di  smalto,  ad  un  tubetto  di 
vetro  riTolto  verso  V  alto.  La  f.  e.  m.  era  di   48   volta  e  la 
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resistenza  esterna  dì  35  ohm.  Con  autoinduzione  dì  0,063 
henry  ho  elettrolisi  regolare  con  intensità  media  di  1,10  am- 
père. Se»  senza  variare  la  resistenza  ohmmica,  elimino  T  au- 
toinduzione, l'elettrolisi  immediatamente  cessa  per  dar  luogo 
alto  stadio  bolla  con  periodo  di  1^3  e  con  intensità  media 
che,  ad  ogni  distacco  di  bolla,  va  da  ampère  0,11  a  0,18.  Lo 
stadio  bolla  permane  anche  aumentando  notevolmente  la  re- 
sistenza 6  solo  con  75  ohm  si  torna  alla  elettrolisi.  Questa 
isperienza  sembra  in  coutraddizione  con  quanto  aveva  osservato 
il  Corbiuo  *)  e  cioè  che  V  introduzione  di  un  nucleo  di  ferro 
nel  rocchetto  percorso  dalla  corrente  fa  passare  l'apparecchio 
A^  voifametro  ad  iniet^mUore  :  la  contraddizione  non  è  che 
apparente  poiché  nel  ca^o  del  Corbino  non  è  la  sola  autoin- 
duzione che  varia  ma,  per  la  presenza  del  ferro,  l' intera  legge 
di  Tariazìone  della  corrente. 

Un'alttti  osservazione  è  da  fare.  Il  periodo  T  di  forma- 
zione della  bolla  sarà  dato  dal  tempo  necessario  perché,  v 
assuma  un  certo  valore.  Ora,  mutando  da  catodo  ad  anodo 
l'elettrodo  attivo,  il  calore  Peltier  tende  a  diminuire  v  men* 
tre,  per  il  fatto  che  in  tal  caso  si  sviluppa  idrogeno  invece 
di  ossìgeno,  v  tende  ad  aumentare  sta  per  V  aumentato  vo- 
lume di  gas  prodotto  per  T  elettrolisi  che  per  il  diminuito 
volume  cortdensuto  alla  superficie  dell'  elettrodo.  Secondo  che 
pr^^domiuerà  il  l"  effetto  od  il  2^,  il  periodo  T  verrà  aumen- 
tata) o  diminuito.  In  tutte  le  esperienze  T  è  sempre  diminuito, 
in  uo  caso  p,  e.  da  5",6  e  disceso  a  3M,  in  un  altro  da  4' 
a  2\2  ecc.  il  che  fa  vedere  cbe  Ve/fella  Peltier  è  di  secon- 
daìHa  imporlanza  rispello  agli  altri. 

Fenomeno  di  Weknelt  propìHamente  detto. 

§  4,  Se  le  condizioni  del  circuito  sono  tali  da  dare 
il  3*  stadio,  anche  per  valori  di  L  più  elevati  di  quelli  attuali, 
un  aumento  di  L  potrà  produrre,  al  formarsi  della  bolla, 
cioè  quando  il  liquido  si  staccherà  dalla  punta  aumentando 
notevulmente  la  resistenza  del  circuito,  una  scintilla  di  aper^ 

1)  Atti  Aflfl.  elettr.  ìt.  ISKH)  p.  IL 
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iura.  Questa,  per  la  elevata  temperatura  raggiunta,  romperà 
la  guaina  gassosa  permettendo  al  liquido  di  venire  sollecita- 
menie,  di  nuovo  in  contatto  dell'  elettrodo  per  distaccarsene 
successivamente  con  nuova  scintilla  d'apertura  e  cosi  di  se- 
guita. Avremo  cosi  il  4®  stadio,  ossia  il  fenomeno  di  W.  pro- 
priamente detto. 

Questo  modo  Ji  interpretare  il  fenomeno  viene  confermato 
dall'azione  che  esercita  un  condensatore  posto  in  derivazione 
sul  W.  Gin  il  Webnelt  *)  stesso  aveva  osservato  che  un  con- 
df^nsatore  danneggiava  il  funzionamento  dell'apparecchio  ed  il 
Klupathj  ')  truvò  che  con  capacità  sufficientemente  elevata 
la  corrente  restava  permanentemente  interrotta  il  che  proba- 
bilmente vunl  dire  che  dal  4*  stadio  si  ritornava  nel  3*^  e  ciò 
per  mancanza  della  scintilla  di  apertura. 

Posto  il  W*  tiel  circuito  colla  solita  batteria,  con  un'au- 
toinduzione e  con  un  amperometro  tipo  Weston,  dispongo  ia 
derivazione  sul  W.  stesso^  permanentemente,  un  voltmeter 
termico  ed,  a  volontà  mercè  conduttori  dei  quali  posso  far 
variare  la  resistenza,  un  condensatore  a  carta  del  quale 
posso  variare  la  capacità.  Al  chiuder  la  derivazione  compren- 
dente il  conden*3atore,  se  V  elettrodo  attivo  è  positivo  e  1'  ap- 
parecchio dà  il  fenomeno  nel  4*  stadio,  si  nota  : 

1^  La  luminosità  della  punta  diminuisce  o,  addirittura 
scompare. 

2°  L'altezza  del  suono  non  pare  venga  modificata  ma 
ne  viene  molto  aumentata  l' intensità  contribuendo  notevol- 
mente alla  modificazione  il  dielettrico  del  condensatore. 

3*  L' intensità  media  del  circuito  principale  diminuisce 
sempre,  qualunque  sieno  le  condizioni  del  circuito  principale 
stesso  e  del  derivato. 

4*  La  dtflerenza  di  potenziale  efficace,  a  parità  di  altre 
condizioni»  colTaumentare  la  capacità  posta  in  derivazione,  da 
prima  aumenta  e  poi  diminuisce.  Uguale  azione  ha  il  variare 
della  resistenza  posta  in  serie  col  condensatore  nel  ramo  de* 
rivato. 


1)  L.& 
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§  5.  Dnrnnte  la  piwJuzîone  del  fennnifTio  il  pofenzìnle 
Dei  varîi  punti  del  circuito  nsHUJue  vnlDri  olia  «lipeiidint*  in 
niE(l»  ctrt^imeiit^  moUtï  coniplicitr»  dalla  prvsiziojie  del  punto 
e  [fili  tetnp.  In  luogo  di  qutist'  ultiuia  variabili^  .si  potrebLe, 
con  mag;riore  interessa  fi«rc  n  tntitìdiirre  T  intensità  e  ai  po- 
ti^! »Ì»e  tletermijinro  speri  mi?  ubi  men  Ut  hi  carttfl.TÌsfica^  cioè 
la  ilïïïevvnzA  dì  pL>t<!i]ziale  fra  2  punti  in  f unzione  della  in- 
tensità fitìlhi  corTHntfì  che  pn^sa  dati' uno  all'altro.  Ciò  mi 
pi^ipcnifïo  di  iejitai'ie,  nel  vt^ntiin»  nìì\ìi\  cnl  IuIh)  di  Braun, 
ani  niettMli)  analogo  a  qut^Uo  inipìi'gatu  dal  Siiuun  'j  nello 
sluilro  dell'Ai-ci»  ranUiiiti'. 

Qualche  indicazione  sulla  varinzione  ni^lU  differenze  di 
pofeuHiale  l'ebbe  I'lh^inkel  *)  ndKurando  conii^nìpornueaiuente 
la  differenza  media  n  V  efficace  sia  ai  capi  a  e  ù  iUì  W,, 
mi  a  quelli  b  b  e  delT  uuic^i  auUuntluzii^ne  posta  in  circuito 
con  quello,  sia  infine  fra  a  e  e*  Ilo  ripetute  le  sua  espe- 
rienze troraudide  verificate  ed  in  particolare  che: 

r  Le  differenze  di  potenziale,  eillcaca  e  media,  fra  a  e 
e  sono  uguali  fra  loro. 

2^  La  differenza  di  potenziale  edlcBce  è  sempre  mag- 
giore della  media,  Uìnto  fra  a  e  b  che  fra  Ò  a  c> 

3*  La  differenza  di  pc^tenziale  efficace  tanto  fra  a  e  d 
che  fra  Ô  e  e  fe  sempre  maggiore  di  quella  fra  a  e  e;  ed 
anche  della  stessa  t  e.  m*  della  batteria  come  aveva  trovato 
rArmagnat  *).  In  un  caso  p,  e,  con  un'auto  di  henry  0,003 
e  con  una  batteria  di  48  vtdt;],  che  ne  dava  40  fra  a  e  e, 
ho  ottenuto  fra  a  ç  ô  107  e  fra  6  e  r  OD  volta. 

L'  intensità  della  corrente  lia  un  comportamento  analogo. 

Da  questi  risultati  e  da  altri  analoghi    1' Heinkel  aveva 

creduto  di  poter  condii udera  essere  T  intensivi  della  corrente 

mi  circuito  ondulata,  ossia  rappresentabile  con  una  funzione 

della  fi>rma: 

(5)  i  =  C,  +  C,«n?N. 


2)  Ek'ilt.  YAif^h.  u  xx,  ^  Sia 
S>  Ed,  éU.  nX  p.  41. 

4r#   F.    Voi.  XI  r. 
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Ma,  se  è  ben  vero  che  la  (5)  soddisfa  qualiiativamenie  ai 
risultati  sperimentali  sopra  citati,  è  anche  vero  che  infinite 
altre  funzioni  pur  vi  soddisfano,  sola  condizione  essendo  che 
la  corrente  venga  a  variare  con  sufficiente  rapidità  da  ren- 
dere il  valore  efficace  di  -^^  abbastanza  grande,  come  è  fa- 
ci  le  verificare. 

§  0.  È  degna  di  nota  V  influenza  che  esercita  l'estensione 
deir  elettrodo  attivo  sulla  differenza  di  potenziale  efficace 
agli  estremi  dell'apparecchio  e  sulla  intensità  media.  Aumen- 
tando con  continuità  V  estensione,  la  difiercnza  di  potenziale 
efficace  da  prima  cresce,  raggiunge  un  massimo  e  poi  dimi- 
nuisce, mentre  la  intensità  media  della  corrente  cresce  sem- 
pre. In  un  caso  p.  e.,  aumentando  la  superficie  dell'elettrodo 
si  è  passati  da  volta  45  con  ampère  0,15  al  massimo  di 
volta  75  con  ampère  0,55  ed  infine  a  volta  50  con  am- 
père 0,90, 

§  7,  Il  Pellat  *)  enunciò  il  fatto  paradossale  che  introdu- 
cendo una  impedenza  nel  circuito  comprendente  il  W.  si  aumenta 
considerevolmente  l'intensità  media  della  corrente.  Ho  confer- 
mato il  risultato  ed  inoltre  ho  trovato,  ciò  che  può  sembrare  a 
prima  vista  anche  più  paradossale,  che  V  aumento  nella  inten- 
sitH,  sia  media  che  efficace,  si  ha  anche  quando  prima  dell' in- 
traduzione dell'auto  l'apparecchio  non  dà  il  fenomeno  di  W.  ma 
è  in  quello  che  s'è  chiamato  1®  stadio  cioè  di  semplice  elet- 
trolisi. In  un  caso  p.  e.  con  elettrolisi  ho  avuto  V  intensità 
mediH  di  0,45  ampère  che  sali,  introdotta  l'auto,  a  0,95  pro- 
ducejidu?ii  il  fenomeno. 

Sec(nidu   il   Pellat   il   fatto  si  spiega  supponendo  che  il 

di 


veliere   assoluto    medio  di 


,  dove  i  è  la  intensità  della 


RrfR 

corrente  ed  R  la  resistenza  variabile  dell'apparecchio,  sia 
minoro  alla  chiusura  del  circuito  che  alla  apertura.  In  tal 
modo,   e    con    qualche    altra   supposizione,  indicando    con    A 


l)  Comp.  rend.  128%  p.  732. 
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una  espressione  po^ìitiva,  si  può  mettere  la  intensità  media 
sotto  la  forma 

.    „  E  9  L 

dove  T  è  il  periodo  del  fenomeno  ;  6  la  porzione  di  periodo 
doranti^  la  quale  il  circuit^.i  rimane  chiuso;  r  la  resi^^tenza 
minima  assunta  ;  L  l' autoinduzione  ed  E  la  f.  e,  m.  Il  2" 
termine  del  2'*  membro  aumenta  infatti  con  L,  ma  la  spie- 
gazione proposta  non  ha  alcun  valr>re  quando  si  rifletta 
che  il  variare  di  L  porta  variazione  anche  in  T  ed  in  6 
come,  del  resto,  lo  stesso  A*  aveva  ritenuto  possibile,  e 
può   darsi    che   produca   variazioni    anche   nel   valore   medio 

**'  KdR' 

Ma,  limitandosi  a  confrontare  il  comportamento  dell'  ap- 
parecchio quando  funziona  da  intm^ruUore  e  quando  da  sem- 
plice voltametro  può  invece  ragionarsi  nel  modo  seguente- 
Neir  istante  nel  quale  il  liquido  si  stacca  dair  elettrodo  pei 
gas  formatisi,  sia  per  effetto  termico  che  elettrolitico,  se  nel 
circuito  c'è  sufficiente  autoinduzione  perchè  T apparecchio 
possa  funzionare  da  interruttore,  si  avrà  una  scintilla  tV aper- 
tura la  quale  arroventerà  la  punta  eliminando  da  essa  i  gas 
raccoltivi  e  la  depolarizzerà.  Al  successivo  contatto  del  liquido 
colla  punta,  questa  si  troverà  depolarizzata  e  verrà  a  pola- 
rizzarsi tanto  meno  quanto  piii  sollecito  sarà  il  distacco  suc- 
cessivo ed  alta  la  temperatura  raggiunta.  In  altre  parole, 
durante  il  funzionamento  del  W,  la  punta  dovrà  considerarsi 
per  nulla  o  debolmente  polarizzata  e  ciò  tanto  meglio  quanto 
più  elevata  sarà  la  temperatura  raggiunta  dalla  punta,  ond'è 
che  quelle  cause  che  faranno  diminuire  questa  temperatura, 
terranno  a  diminuire  V  intensità  media  della  corrente.  Come 
conferma  di  questo  modo  di  vedere  può  invocarsi  V  azione 
di  un  condensatore  posto  in  derivazione  ai  serrafili  dell* inter- 
ruttore, e  che  avrà  l'effetto  di  attutire  la  scintilla  di  apertura, 
e  qaella  di  un'autoinduzione  aggiunta  in  serie  che  avrà  in- 
vece r  effetto  di  rendere  più  energica  la  scintilla  stessa  : 
sempre,  m  circostanze  differentìssime,  il  condensatore  ha  fatto 
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abbasî^are  la  intensità  media  della >  corrente»  come  s'è  visto, 
e  l'auto  1'  ha  fatta  innalzare.  Quando  invece  l'apparecchio  non 
è  che  un  voltametro,  ossia  si  ha  elettrolisi  permanente,  la 
punta  è  ptilarizzata  al  massimo  e  dovrà  tenersi  conto,  se  sarà 
elevata  la  densità  di  corrente  impiegata,  della  f.  contro  e.  ro. 
relativa  alFelottrodo  di  minor  superficie  e  dovuta  sia  alla  pola- 
rizzazione, cho  airefietto  Peltier  od  a  coppie  locali  ecc.  ed 
inoltre  della  resistenza  creata  alla  superficie  di  contatto  della 
punta  cûirelettrolito. 

È  vero  adunque  che  neir  interruttore  la  corrente  pas- 
serà per  una  ^lola  porzione  del  periodo,  ma  durante  tale  por- 
zione la  L  B,  m.  risultante  dovrà  considerarsi  maggiore  che  nel 
vollameiro  e  la  resistenza  minore,  e  potrà  darsi  benissimo  che 
queste  circostanze  compensino  la  minor  durata  del  fenomeno 
nel  valure  medio  della  intensità. 

Il  fenomeno  di  Wehnell  nel  campo  magnetico. 

g  8.  L'azione  del  campo  magnetico  è  stata  già  considerata 
da  A,  Rossi  ')  e  da  Federico  e  Baccei  *)  ma  ho  creduto  oppor- 
tuno riprendere  lo  studio  cercando  di  pormi  in  condizioni  di 
maggior  semplicità  di  funzionamento. 

A  tale  scopo,  usando  la  forma  originale  dell'apparecchio 
di  W.,  ho  avuto  cura: 

l"  di  porre  Y  elettrodo  attivo  verticale,  in  basso,  colla 
punta  verso  lalto,  in  modo  che  le  bolle,  sìa  nel  loro  for- 
marsi che  dopo  staccate,  fossero  sensibilmente  simmetriche 
iatoroo  alla  verticale,  quando  il  campo  non  esistesse. 

2*^  di  eliminare  ogni  scintilla  in  circuiti  secondarli 
eventualmente  collegati  al  circuito  del  W.  e  ciò  per  mante- 
ner costante  l'impedenza  di  questo. 

Dopo  alcuni  tentativi  la  disposizione  adottata  è  stata 
quella  della  fig.  2.  Due  espansioni  di  ferro  dolce,  ricoperte 
di  un  velo  di  cera,  penetrano  nell'  interno  del  recipiente,  la- 
sciando  fra   loro  una  distanza  di   cm.  0,8,  ed   esternamente 


1)  Atti  Acc  Torino  1808.99,  p.  508. 
2^  Nuovo  Cìmento  S.  IV,  T.  11%  p.  141. 
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90BO   lavorate  ia   modo   da   poter   aderire   alle    espatistonÌ    dì 
Qua  grossa  elettrocalamita  di   Faraday.  11  campo   magne tico, 


f nella  parte  centrAle,  fra  le  espansioni  interne,  «e  determinato 
in  funzione  della  ìiiiensitA  detla  corrente  che  traversa  le 
elicfie  dell' elettrocalamita,  per  mezzo  di  misure  preliminari 
fatte  co!  metodo  balistico. 

Fra  le  espansioni*  all'altezza  del  loro  asse  od  inferior- 
mente a  questi),  secondo  i  casi,  termina  l'elettrodo  di  minor 
{Superfìcie,  costituito  al  solito  du  HUt  tli  platino  del  diametro 
dì  min.  0,5  e  di  lunghezza  variiiliile  da  mm,  0/2  a  3,0  ti- 
cetidolo  scorrere  entro  tubetto  di  vetro,  Superionoente  e  l'al- 
tro elettrodo  costituito  da  un  disco  di  P*  del  diam*  di  cm,  3, 
leggermente  incurvato  in  modo  da  facilmente  liberarsi  delle 
bolle  di  gas  clic  su  di  esso  arrivano. 

Sperimentando  con  questo  apparecchio  mi  sono  imbat- 
tuto in  un  fenomeno  che  ha  cert^unentc  principile  iinpor- 
tanz.i  neirazione  del  campo  m^ignetico  sul  W,  e  cioè  gli  spo- 
tlamenti  che  assumono,  sMo  i'aziOìiQ  di  tui  ca*npo  magne* 
iicQ,  I  gas  scolli  nella  elcllrolìsi,  in  relazione  alle  linee  di 
corrente  eleUrica  che  si  trovano  sul  loro  percorso. 
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Nella  cHsposizLone  sopra  descritta,  con  filo  di  platino  pochis- 
simo sporgente,  quando  si  ha  elettrolisi  pura,  si  osserva  una 
catena  ininterrotta  di  bollicine  percorrere  verticalmente  il 
tratto  che  separa  i  2  elettrodi,  ma  appena  si  eccita  il  campo 
la  catena  si  piega  lateralmente  ed  il  senso  e  la  grandezza 
della  deviazione  sono  legati  al  senso  e  intensità  del  campo  e 
della  corrente  dalla  regola  di  Ampère. 

Scegliendo  forma  e  posizione  opportuna  per  V  elettrodo 
superiorei  si  hanno  spostamenti  nelle  bolle  ai  quali  fa  se- 
guito la  rotazione  dell'intiero  liquido.  L'effetto  può  intendersi 
come  dovuto  alTa^.ione  magneto-elettrica  sul  liquido  percorso 
dalla  corrente,  tenendo  conto  della  alterazione  che  le  bolle 
producono  sulla  distribuzione  delle  linee  di  corrente. 

g  9.  Mettiamoci  nelle  condizioni  nelle  quali  si  ha  il  3*  stadio 
ossìa  ai  formano  bolle  isolate,  a  grandi  intervalli  di  tempo. 
L'  effetto  del  campo  comincia  a  rendersi  sensibile  con  2000 
cgs.  e  si  trova  costantemente  essere  nel  senso  della  esperienza 
che  qui  riporto  come  esempio  : 

In  derivazione  sul  W.  trovasi  un  voltmeter,  che  misura  la 
differenza  di  potenziale  efficace,  ed  in  serie  un  amperometro 
che  dà  rintensità  media  della  corrente  complessiva  che  passa 
pel  \V.  e  pel  voltmeter.  Il  periodo  di  formazione  di  ciascuna 
bulla    è    di    l'\25. 

Durante  la  formazione  V  amperometro  segna  0,10  a.  ed 
il  voltmeter  46  v.:  ad  ogni  distacco  l'intensità  va  a  0,16  ed 
il  potens^iale  a  45.  Facendo  agire  un  campo  di  3500  cgs., 
indìfTtìrentemente  iu  un  senso  e  nell'opposto,  la  durata  di- 
viene r,5  e  me u  tre  intensità  e  potenziale  non  risentono  mo- 
dificazioni duranttì  la  formazione  della  bolla,  al  distacco  di- 
ventano rispettivamente  0,20  e  44. 

In  altro  parole  nel  3®  stadio  l'effetto  del  campo  è  di  : 
1**  Aumentare    il    periodo    di    formazione    di^  ciascuna 
bolla. 

S*  Aumentare    V  intensità    massima   corrispondente    al 
distacco  di  ogni  bolla. 

3*  Diminuire  la  differenza  di  potenziale. 
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■  Nel  4*  stadio,  cioè  quaudo  si   produce  il    vero  e  proprio 

fenomeno  di  W.,  tutto  il  torrente  di  bolle,  staccantesi  dalla 
panta,  viene  piegato  tlal  campo  ni^ìgnetieo  e  le  variaxioni  *îa 
questo  prodotte  sulla  iiit<msità  e  sul  potenziale  sono  nello 
stesso  senso  che  uel  3**  stadio  ma  molto  più  cospicue. 

Le  esperienze  vengono  fatte  con  campi  variabili  da  lOOO 
a  3500  cgs. 

Colla  stessa  disposizione  precedentemente  descritta  si  ha, 
al  crescere  dell*  autoinduzione,  coli'  introdurre  del  ferro  nei 
rocchetti  posti  in  serie  col  W.: 


Senza 

campo 

magnetico 

CûJi  rampo  di   3000  cg^. 

DiE  pot. 

eff. 

IntoDsìtÀ  imdìù. 

DIE  pot*  e£       iDtensità  media 

Tolta 

1 

ampère 

Tolta            1          ampère 

44 

t^ 

:9â                      1,50 

50 

m 

m            1,50 

56 

M» 

m             1,80 

L'  effetto  è  indipendente  dal  senso  del  campo. 
Il  suono  dato  dal  W-  sempre  si  abbassa  notevolmente  al 
prodursi  del  campo,  e  talvolta  fino  alla  cessazione  completa 
del  fenomencï  stesso,  al  quale  segue  la  elettrolisi  pura,  Gio  non 
e  in  accordo  colle  esperienze  dei  sigg.  Federico  e  Raccei  poiché 
in  quelle  il  campo  lasciava  inalterata)  il  numero  delle  inter- 
razioni,  ma  è  da  notare  die  l'elettrodo  attivo  nelle  esperienze 
di  quei    fisici  era  superiore»  mentre   in   queste  si   trovava  al 


L'accordo  si  ha  invece  su  altri  punti.  I  sigg.  Federico  e 
Baccei  trovano  che  il  campo  fa  diminuire  la  durata  dell*  in- 
terruzione 0*  dirò  meglio,  dalla  resistenza  massima:  ciò  deve 
portare  un  aumento  nella  intensità  media,  come  appunto 
trovo  io.  Inoltre  essi  trovano  che  il  campo  magnetico  au- 
menta ]*  irregolarità  di  funzii>namento  del  W.;  infatti  poiché 
Tariazioni  di  potenziale  efficace  nello  atesso  senso  di  quelle 
constatate  ai  capi  del  W*  si   constatano  anche   ai  capi   delle 


wm 
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aiitninrhizjoni,  ne  viene  rlie^  rlispfmentlo  in  serie  cnH*  in- 
terruttore il  primaria  rli  mi  Uiunktirff,  il  campn  m n fonetico 
duxvk  pj-udurre  una  rliiuiiiuziinie  titilla  diff^^nMizfi  <li  poten- 
ziale e(Hca<e  ni  capi  dtìl  5;ecotulario:  e,  mautt^iietìtlo  a^suitite 
la  f]i<4tiiiza  fra  Itì  sfarti  delln  spiiitennnetr;»,  potrà  dnrsi  che 
es^ejido  es^n,  senza  c;nnp\  in  fur  iiire  «Ila  dì^stauza  ospitisi  va» 
divenf^a  tahiiltrv  NU|)t*i'ioi'e  alTîigiri*  rtet  ufinipo. 

Da  qiiaiitf»  s'è  flt^U^j  risiiltìi  rlii«n>  die  rottone  ch4 
campo  mftf/nfffìco  rit'Si^a  ti  annusa  nrlia  appficnzìona  del  fe- 
nomeno di  IK,  all'  ùiljì*rullore  di  covrmUe  coalinua. 
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DH  KETDOQ  SEMPLICE  PER  PRESENTàRE  IM  fSCUOLA  LE  ESFIHIEITIE 
FOXIÌAIEnTàLI  DI  RADIOaTtlYlTa. 

mia  di  a.  A.  BLANC, 

È  un'idea  generalmente  invalsa  che  le  esperienze  di  ra- 
diiiattivrtà  siano  assai  difficili,  se  non  impossibili,  a  presentarsìi 
nelle  scuole  secondarie,  a  cagione  della  loro  delicatezza,  e 
sc»pratutto  del  costo  elevato  dei  preparati  che  si  ritengono 
essere  necessari  per  eseguirle. 

La  presente  nata  ha  per  iscopo  di  mostrare  come,  con 
un  apparecchio  faci lis?^i ino  a  costruirsi  e  con  pmdotti  il  cui 
prezzo  k  alla  portata  di  tutti,  si  possano  presentare  ad  una  sco- 
laresca i  fenomeni  fondanientali  della  ra/1Ìoattività» 

La  sostanza  di  cui  si  farà  uso  per  queste  esperienze  sarà 
[* idrato  di  torio.  Per  preparare  quRsto  sale  si  scioglieranno 
in  acqua  una  diecina  di  grammi  dì  nitrato  di  torio  (Ìl  nitrato 
liì  torio  costa  da  30  a  40  cent,  il  grani mo),  e  vi  sì  aggiun- 
gerà delTammoniaca  sino  a  eccesso;  il  precipitato  bianco  di 
idrato  di  torio  verrà  raccolto  su  dì  un  filti*o,  lavato  diligen- 
temente con  acqua  distillata,  e  seccato  al  sole  o  in  una  stufa, 
dopo  dì  che  lu  si  ridurra  in  polvere  fina  entro  un  mortaio. 

B  da  notarsi  che,  non  appena  preparato,  questo  idrato 
di  torio  non  si  mostra  adatto  alle  esperienze  che  ora  verranno 
descritte,  e  ciò  perchè  nella  preparazione  anzidetta  viene 
asportato  il  torio  X^  prodotto  di  disintegrazione  del  torio  stesso, 
al  quale  sono  dovuti  buona  parte  degli  effetti  che  si  vogliono 
porre  ia  evidenza;  il  torio  non  riacquista  le  perdute  proprietà 
ne  non  dopi.»  trascorse  un  paio  o  tre  di  settimane,  per  cui^ 
volendo  eseguire  queste  esperienze  sarà  necessario  premunirsi 
in  tempo  opportuno.  Del  resto,  una  volta  preparato,  il  sale 
potrà  servire  indefinitamente,  non  subendo  le  sue  proprietà 
alcana  aìteraxione  sensibile  colTandare  del  tempo. 

Supponiamo  dunque  di  possedere  una  diecina  di  grammi 
di  idrato  di  torio,  finamente  polverizzati  e  preparati  da  qual- 
:  roi.  xjv  6 
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che  settimana:  T apparecchio  che  ci  permetterà  di  eseguire  le 
nostre  esperienze  è  quello  rappresentato  nella  figura  ;  esso 
consta  di  una  cassa  rettangolare  metallica  (di  latta  o  di  ot- 
tone), di  circa  cm,  4X9X9»  munita  nel  centro  della  pa- 
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rete  superiore  di  un'apertura,  sulla  quale  viene  ad  adattarsi 
un  elettroscopio  E,  a  foglia  d'alluminio  e  isolante  di  solfo  s; 
un  cassetto  mobile  t,  a  buona  chiusura,  permette  di  introdurre 
nell'interno  dell'apparecchio  il  corpo  di  cui  si  vuol  consta- 
tare Tatti  vita. 

Detta  attività  verrà,  com'è  noto,  indicata  dalla  condut- 
tività acquistata  dall'aria  contenuta  nell'apparecchio,  vale  a 
dire  dalla  velocità  con  cui  il  sistema  isolato  a  perderà  la  sua 
carica,  ossia,  ciò  che  è  lo  stesso,  dalla  velocità  di  caduta  della 
fogliolioa  d'alluminio. 

Allo  scopo  di  aumentare  la  sensibilità  dell'apparecchio 
conviene  di  dare  al  sistema  a  una  piccola  capacità,  scegliendo 
air  uopo  un  filo  metallico,  rigido  ma  sottile,  e  dando  •  alla 
fogliolina  d'alluminio  le  più  piccole  dimensioni  possibili. 

La  carica  viene  comunicata  al  sistema  isolato  mediante 
un  contatta  C  m ovibile  dall' esterno,  coli' aiuto  di  una  pila 
secca,  o  d'una  semplice  bacchetta  di  ceralacca  elettrizzata 
per  strofinio. 

L'immagine  della  fogliolina  d'alluminio  verrà  finalmente 
proiettata  su  di  uno  schermo  portante  una  scala. 

Ecco  ora  quali  sono  le  esperienze  che  si  potranno  ese- 
guire, dopt)  di  aver  dato,  naturalmente,  alla  scolaresca  i  ne- 


ESPKBISNZE   FONDÂMEf^TALI    DI    RAD10ATT1VITÌ  75 

eessari  chiarimenti  intoruti  ai  feniunsiii  radioattivi  iti  ^Dorale, 
ed  alla  conduttiviti  elettrica  dei  gas  '). 


Emanazione  radtoaiiwa* 

U  torio,  come  M  radio,  ha  la  proprietà  di  produrre  con- 
titiuameûte  uà  gas  radiuattiro  al  quale  viene  dato  il  nome  di 
ematiazìoiie. 

Secondo  la  teoria  della  disintegrazione  atomica,  T atomo 
di  einanazioLìe  non  sarebbe  altro  che  uuo  dei  prodotti  della 
disgregazi<me  dell'atomo  di  torio*  L'attività  dell'emanazione 
crebbe  dovuta  poi  al  fatto  che  questa  a  sua  volta  si  disgrega, 
dando  luogo  ad  un  nuovo  tipo  di  materia  di  cui  torneremo  a 
parlare  in  seguito. 

Per  dimostrare  che  il  torio  produce  continuamente  un 
gas  radioattivo»  basta,  dopo  aver  caricato  T elettroscopio,  in- 
trodurre nei  cassetto  dell' apparecchio  i  dieci  grammi  d*  idrato 
di  torio,  previamente  diapoj^tt  in  un  piattello  metallico;  nei 
primi  istanti  susseguenti  alia  chiusura  delT apparecchio,  la 
foglìulina  d'alluminio  incoiniucerà  a  cadere  molto  lentamente, 
la  perdita  di  carica  essendo  dovuta  in  massima  parte  alla 
iooiszazione  prodotta  dalle  rarliazioni  emesse  dalla  massa  del 
sale  di  torio;  tale  caduta  della  fogliolina  andrà  tuttavia  ac- 
celerandosi sempre  più,  finché,  dopo  trascorsi  due  o  tre  mi- 
nati, si  osserverà,  caricando  nuovamente  V  elettroscopio,  che 
essa  avviene  con  notevole  velocità.  Ciò  si  deve  al  fatto  che 
r emanazione  prodotta  continuamente  dal  torio  si  diffonde 
Dell'aria  dell'apparecchio,  ionizzandola  fortemente. 

Se  ora,  operando  rapidamente,  si  astrae  dall' apparecchio 
ii  piattello  contenente  il  torio,  e  si  richiude  immediatamente 
il  cassetto,  si  vedrà  che  la  conduttìvià  dell* aria  non  cessa 
istantaneamente,  ma  che  essa  va  invece  diminuendo  lenta- 
mente, finche,  dopo    trascorsi    alcuni    minuti,    diventa    inap- 

1}  Cbi  TOlefse  presentare  agliiilanni  ao* esperienza  elegante,  che  st  presti 
a  &r  capire  quale  a  a  il  meocanL^mo  della  condiizioDa  dell' i^le ti rìeità  attravei^p 
ì  gli,  la  troT€rà  df^crìLta  nel  Giunto  dì  uni  eonferenKa  del  ProL  Bella,  pub^ 
blkato  ueglì  Atti  deli' As^od&j^ione  Elettrotecuica  Italluna  (Voi  V,  fase.  ^.°), 
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ppezzabile.  Giù  mostra  che  1'  eriiaiiazîone  prodotta  dal  torio,  ft 
niescotatitsi  per  diffusione  alTaria  Jell* apparecchio,  perde  le 
suo  proprietà  radioattive  gradatamente  col T  andare  del  tempi>. 
Se  invece  poi  di  richiudere  il  cassetta)  subito  dopo  aver 
estratto  il  torio,  si  soffia  nell'apparecchio  in  modo  da  acac^ 
ciarne  Paria  carica  di  emanazione,  si  vede  il  mot<^  della  fo- 
gliolina  arrestarsi  immantinente. 

Radioatiimià  indoita. 

Un  corpo,  dopo  essere  rimasto  per  un  certtì  tempo  in 
presenza  dì  un  preparato  di  torio  o  di  radio,  mostra  un^atti- 
vità  la  quale  va  poi  scumparendu  più  u  meno  rapidamente. 
Questo  fenomeno  viene  designate»  cui  nome  di  radioattività 
indotta,  abbastanza  impropriamente  del  resto,  giacché  dallo 
stato  attuale  delle  nòstre  conoscenze  risulta  che  tale  attività 
è  dovuta  ad  un  deposito  di  materia  radioattiva,  i  cui  attimi 
non  sono  altro  che  il  residuo  della  disgregazione  degli  atomi 
di  emanazione*  Perchè  V  attività  indotta  si  manifesti  su  di 
un  corpo,  occorre  infatti  ohe  questo  si  trovi  ia  contatto  di- 
retto coir  emanazione. 

Per  mettere  in  evidenza  cotesto  fenomeno»  si  aiprìrà,  do- 
rante i  due  0  tre  giorni  precedenti  quello  dell'esperienza,  con 
una  lamina  di  qualunque  sostanza  (metallo,  legno,  vetro,  ecc.) 
il  piattello  contenente  T  idrato  di  torio.  La  lamina  dopo  tale 
trattamento  provocherà,  se  introdotta  nella  cassa  delTappa- 
j*ecchio  di  dispersione,  una  rapida  caduta  della  fogliolina  di 
alluminio. 

Si  mostrerà  poi  che  il  materiale  radioattivo  deposto  dalla 
emanazione  sulla  lamina  può  venir  rimosso  soffregando  que- 
st' ultima  con  un  pozzetto  di  carta  smerigliata  fina;  la  carta, 
dopo  questa  operazione,  si  mostrerà  a  sua  volta  dotata  di 
proprietà  radioattive. 

Carattere  complesso  della  radiazione. 

Come  è  noto  i  raggi  Becquerel  ai  dividono  in   tre   caie* 

gorie,  ossia  raggi  a,  ^  e  y,  i  quali    si    distinguono    pel    loru 
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diversissimo  potere  penetrante.  Senza  voler  entrare  in  una 
discussioDft  uiinutM  delle  proprietà  di  questi  raggi,  .ni  potrà 
facilmente  dimostrare  il  carattere  compleaso  della  radiazione 
emessa  dada  lamina  attivata  nel  modo  anzidetto;  per  far  eia 
basterà,  dopo  di  avere  notato  la  velocità  di  scarica  delT  eletfcro- 
sctjpio  quando  nel  cassetta)  trovasi  detta  lamina,  ricoprire 
quest'ultima  con.  un  semplice  foglio  di  carta;  cosi  facendo  si 
vedrà  la  dispersione  diminuire  considerevolmente.  I  raggi  che 
maggiormente  contribuiscono  agli  effetti  di  ionizzazione  sono 
infatti  i  più  facilmente  assorbiti,  e  precisamente  quelli  detti 
raggi  a. 

Usando  poi  di  alcune  cautele,  si  potrà  mettere  in  evi- 
denza una  leggera  ionizzazione  dovuta  ad  una  radiazione  pe- 
netrante capace  dì  attraversare  le  pareti  dell*  apparecchio 
(paggi  p  e  y);  per  far  ciò  occorrerà  porre  la  lamina  attivata 
fuori  deirapparecchio  di  misura,  ma  nelle  sue  vicinanze  im- 
mediate. 

Si  potrebbero  a  ijueste  aggiungere  molte  altre  esperienze, 
fattibili  mediante  puchi  grammi  di  idrato  di  torio,  ad  esempio 
sullo  scintillio  provocato  nella  blenda  esagonale  dai  raggi  ot, 
auir azione  fotografica  dei  raggi  Becquerel,  ecc.  Siccome  tut- 
tavia queste  esperienze  si  prestano  male  allo  scopo  didattico, 
non  mi  fermerò  a  descriverle.  A  me  infatti  premeva  soltanto 
di  richiamare  l'attenzione  degli  insegnanti  delle  scuole  seconda- 
rie sulla  facilità  con  cui  si  possono  eseguire  in  iscuola  le 
esperienze  fondamentali  dì  radioattività. 

Hs>ma.  —  Istituto  Fisico  delia  R.  Unlvaraìtà, 
Luglio  1907, 
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del  Doit.  UGO  GRASSI. 


La  figura  rappresenta  un  apparecchio  *)  che  ho  trovato  co- 
modo peï'  inoïilrare  la  validità  della  legge  di  Faraday  Degli 
sviluppi  gassosi  prodotti  da  una  piccola  macchina  elettrostatica 
ad  induzione. 

1  (lue  (liettrodì  dì  platino  entrano  sotto  due  campanine  ce 
tenute  veiiicaitnenle  da  due  bastoncini  &&  impegnati  nelle  cu- 
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1)  T/  AiDmlmsrr«tfìrQ  iIëI  *"  Sonoro  Cimento 
fuipirlu^  hbjicu  UJ  p<»rto  Jn  tU\u^,  {«or  L.  12, 


nig.  Alfredo  Uvaochini,  si  offre  di 
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P*>1r  pp.  1/ apparecchio  riempito  â\  acqua  acìilula  fino  ari  R  al* 
r incirca,  va  vuotato  con  una  pompa  fino  ad  una  pressione  di 
circa  1  cin.  di  mer-curio,  indi  chiu.so  alla  lampada.  Capovolto 
l'apparecchio  si  fa  penetrare  la  solii?;ione  nelle  due  campanine 
«landò  dei  piccoli  colpi  con  il  palmo  della  mano  contro  pp. 

Basta  una  piccola  macchina  elettrostatica  per  produrre  un 
copioso  sviluppo  di  gas  il  quale  apparisce  sensibilmente  doppio 
in  volume  al  polo  negativo  che  non  al  positivo»  poiché  la  dif- 
ferenza di  pressione  prodotta  dal  dislivello  del  liquido  riesce 
tra^ìcurabile.  Con  la  proiezione  si  può  rendere  visibile  anche 
meglio  il  fenomeno  ad  un  uditorio  numeroso. 

Per  riprodurre  la  esperienza  st  capovolge  l'apparecchio  e 
sì  riempiono  nuovamente  le  due  campani  ne  come  sì  è  detto 
«)pra.  Anche  dopo  averla  ripetuta  un  centinaio  di  volte  Tap* 
parecchio  è  sempre  servibile,  perchè  a  causa  delle  piccole  di- 
mensioni delle  campanine  in  confronto  dello  spazio  vuoto  la 
l>reésÌone  nelT  interno  viene  ad  e?*sere  aumentata  di  poco  dai 
preceïienti  sviluppi  gassosi. 

Nel  costruire  T  apparecchio  si  deve  aver  cura  che  la  sua 
superficie  interna  sia  molto  pulita  perchè  altrimenti  i  fenomeni 
fli  adej^ione  turbano  la  riuscita  quantitativa  lïella  espt^rìenza. 

1/  idea  che  informa  que.sta  mia  disposizione  non  e  nuova, 
pnicbè  come  constatïii  quando  avevo  già  scritto  questa  piccola 
nota,  lì  compianto  prof,  Gilberto  Govì  in  una  comunica;^  ir  ni  e 
fatta  già  nel  luglio  1SS7  alla  R.  Accademia  di  Napoli,  fra  l'al- 
tro, tratta  di  una  esperien:^a  che  «  dà  modt*  di  provare  nella 
scuola  e  con  mesîîîi  semplicissîmi,  l'azione  chimica  della  elet- 
tricitji  ordinaria  »  e  consiste  nel  far  passare  j^f^v  un  voltame- 
tro con  acqua  ncidulata  posto  Nottn  la  campana  della  macchina 
pneumatica  la  corrente  della  macchina  rli  Holt;i,  Lo  .^viluppo 
delle  boli  ici  ne  sui  due  elettrodi  appariva  copioso  e  |>iù  sul  ne- 
gativo mostrando  benissimo  qualitativamente  la  differenza  In 
volume  dei  due  gas, 

Non  dì  meno  penso  che  la  buona  forma  da  me  data  a  que- 
sta esperienza  da  lezione  possïi  interessare,  perchè  fornisce  in 
maniera  facile  e  facilmente  riproducibile  la  verificazione  quan- 
titativa della  legge  di  Fai*aday. 
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IL  CONCETTO  DI  MASSA 
neir  insegnamento  elementaxe  della  Meccanica 


IM§oasBÌone  fatta  In  seno  alla  Società  Italiana  di  Flaiea 


§  1,  Uno  degli  scopi  che  la  Società  di  Fisica  si  propose, 
nelle  sue  sedute  del  corrente  anno  scolastico  in  Roma,  è  stato 
quello  dì  uno  scambio  d'idee  sui  metodi  e  sui  criteri  dell' in- 
segnanieìiio. 

A  questo  proposito  il  Presidente,  prof.  V.  Volterra,  nel- 
r iniziare  i  laviïH,  osservava  come  la  Matematica  avesse  da 
tempo  intrapreso  uii  severo  esame  critico  dei  propri  principi 
fondamentali  e  come  fosse  desiderabile  che  la  Società  nostra 
si  facesse  iniziatrice  di  una  tale  revisione  anche  per  la  Fisica 
la  quale  era  ancora  ben  lontana  dalla  precisione  logica  ormai 
raggiunta  nella  Geometria.  Certamente  la  precisione  di  lin- 
guaggio e  la  correttezza  nella  definizione  dei  principi  fonda- 
ìuentalì  che  si  ha  nella  Matematica  non  si  può  sperare  di 
ottenerla  nella  Fisica,  per  .la  natura  stessa  di  questa  scienza 
prepondt;rantemente  sperimentale,  ma  qualche  progresso  può 
certo  ottenersi.  Perchè  p.  e.,  Egli  osservava,  nelle  teorie  del- 
l'ElasUcitii  e  del  Calore  adopierare  un  linguaggio  riferentesi 
air  ipotesi  molecolare,  mentre  la  trattazione  delle  singole  parti 
non  lo  richiede  affatto  ? 

Nella  esposizione  dei  principi  fondamentali  di  una  scienza 
devono  distinguersi  due  procedimenti  distinti  secondo  che  ci  si 
rivolge  a  chi  conosce  già  la  scienza  stessa  od  a  chi  ne  è  per- 
fettamente digiuno.  Mentre  nel  primo  caso  di  nuli' altro  ci  si 
deve  preoccupare  che  di  collegare  le  varie  nozioni  in  un  tutto 
logico  e  rigoroso  ed  è  indifferente  il  corpo  di  postulati  che 
se  ne  pone  a  base,  nel   secondo    si    deve    tener   conto   della 
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maggiore  o  minore  facilità  coWr  quale  le  nozioni  stesse  pos- 
sonu  remlersi  famigliari  al  principiante.  Questa  maggiope  o 
minor  facitità  deriva,  fra  altru,  dalie  cognizioni  che  l'indivi- 
Awì  già  possiede,  e  relative  a  Scienze  affini,  come  pura  dal 
come  storicamente  certi  concetti  sono  andati  sviluppandosi, 
pur  ammettendo  col  Macli  ^)  che  «anno  delle  circostanze 
€  storiche  accidentali  che  determinano  il  fenomeno  adottato 
<  per  punto  di  partensìa  »  in  un  determinato  sviluppo,  è 
del  secondo  procedimento  che  la  Società  .di  Fisica  volle  occu- 
parsi e  cioè  del  modo  ìnigliorB  di  porre  i  conceili  fondamen- 
tali della  Fisica  ndV  insegnamento  elemenfare  di  essa^ 

Cominciando  dalla  Meccanica,  dopo  avere  esposto  le  na- 
rioni  di  Cinematica,  ci  si  imbatte  nei  concetti  di  Massa  e  di 
Forza  che  occur  re  precisare,  È  su  quello  di  Massa  che  la  So- 
cietà di  Fisica,  per  iniziativa  del  socio  Vanni,  si  è  intratte- 
nuta, ed  i  soci  Ing,  G.  Giorgi  e  Prof.  G.  Vailati,  uniti  al  sot- 
toscritto,  furono  incaricati  di  fare  il  resoconto  della  discus- 
sione e  di  completarla  perchè  potesse  essere  di  guida  nelle 
nostre  scuole  secondarie. 

§  2,  Il  socio  Vanni  preoccupandosi  delle  imperfezioni  esi- 
stenti nella  definizione  newtoniana  di  Massa  espose  un  pro- 
cedimento diverso  da  r|uello  classicn,  inspirato  dai  lavori  del 
Kirchhoff  e  del  Mach  e  fondato  su  due  postulati  (pag,  90)  do- 
vuti al  Blondlot  ed  intrtnlotti  nella  Meccanica  razionale  del- 
l' AppelL 

Al  Vanni  rispose  il  socio  Siila  sostenendo,  nelle  varie 
sedute  che  seguirono,  il  metodo  ordinariamente  impiegato  nelle 
Scuole  e  che  sì  scosta  dal  newtoniano  in  ciò  che  la  Massa 
non  vi  è  introdotta  come  quantità  di  [iiateria  ma  bensì  come 
rapporti^  fra  forza  ed  accelerazione.  Vari  altri  entrarono  nella 
discussione  quali  i  soci  Alessandrini,  Ascoli,  Bisconcini,  Bo- 
netti, Castelnuovo,  Giacomelli,  Giorgi,  Goratti,  Piola,  Sella, 
Vailati,  Zambiasi,  ecc.,  con  osservazioni  di  differente  natura: 
nella  impossibilità  di  dare  un  resoconto  fedele  delle  varie 
opi ninni  sostenute  i  soci  stessi  furnno  invitati  a  comunicarle 
per   iscritto   e  si  pubblicano    integralmente   le   comunicazioni 

I)  La  Méwniquo*  Paris  1904,  pag.  8Ì3. 
«ré»  r.   Ftd.    Xìr*  7 
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pi*rreniit#.  richiamando  specialitìente  Tattenzione  sopra  uno 
schema  di  l<^ì^jt>ne  esposta  dì»l  Castelauovo  e  che  ebbe  il  géné- 
rale conseil  li  ri  je  li  to  dei  presenli. 

Si  ìigfìiniigtmn  alcune  importanti  osservazioni  trasmesse 
dal  Pnif.  G.  A.  Mìì\:^\  al  quale  si  rendono  grazie. 

Come  ìnteppssiijite  complemento  viene  dato,  a  cura  del 
Pocliettiiio,  un  cpiino  degli  studi  del  Landolt  e  di  altri  sulla 
invariabilità  della  Mus/^a  nelle  reazioni  tWraiche  già  esposti 
in  una  delle  sedute, della  Società. 

Sui  recenti  sUuli  Tlell'Abraham.  del  Lorentz,  del  Langevin, 
del  Planck,  del  Ri^^iji  ecc.  intorno  alla  Massa  la  Società  non 
si  ìiitnittonne  ;  sioio  si  esposero  le  ricerche  del  Cremieu  sul- 
P  influenza  dtl  mezzo  nella  Attrazione  universale,  dai  risul- 
tati delle  quali  nulla  è  lecito  conclu<lere  di  sicuro. 

Il  inatefìale  raccolto  non  getta  sufficiente  luce  sull'ar- 
gomento della  Massa,  poiché  esso  rivela  solo  alcune  delle  con- 
cezioni di  essa  mentre  sembra  necessario  conoscere  le  prin- 
cipali, pur  volendo  restringere  la  scelta  fra  quelle  delle  quali 
si  occupò  la  Società  nella  discussione.  A  tìile  scopo  è  stato 
affidato  al  socio  Giorgi  di  elencare  le  diverse  concezioni  di  massa 
e  concetti  annessi  che  sono  state  proposte  e  che  possono  avere 
interesse  nelT  insegnamento. 

Le  comunicazioni  dei  soci  Siila,  Castel  nuovo,  ecc.  da  una 
parte  e  quelle  dei  soci  Vanni  e  Maggi  dall'altra  mostrano 
due  tendenze  differenti  a  dedurre  la  Dinamica  da  postulati 
sperimentali:  poco  o  punto  si  dice  intorno  alle  esperienze  che 
conducono  ai  postulati  stessi.  Non  dimenticando  lo  scopo  di- 
dattico della  discussione,  apparisce  necessario  dover  colmare 
la  lacuna,  poiché  la  scelta  di  una  via  o  dell'altra  nell'inse- 
f^namentn  elementare  deve  appunto  essere  subordinata  alla 
maggiore  u  minore  facilità  di  convincere  lo  studente  della 
verità  dei  prìncipi!  ode  si  tratta  poi  di  ammettere.  In  relazione 
a  ciò  t^  stato  affiliato  al  socio  Vailati  l'esame  comparativo  delle 
esperienze  relative  alle  due  tendenze,  quali  risultano  dai  testi 
priiicipali,  e  le  considerazioni  che  esso  suggerisce. 

§  3.  Nelhi  trattïizione  newtoniana  è  definita  la  massa 
come  qaanlilà  di  materia,  ritenendo  tale  concetto  come  primi- 
tivo. Ma,  se  e  ben  vero,  come  osserva  il  Prof.  Coretti  (pag.  98) 
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che  questo  cnncelto  noi  V  aUbiamo  chiaro  quando  si  pnrago- 
nnuG  corpi  ilelU  stessa  natura  e  nelle  identiche  conilìzinnì 
Ssiche,  è  ariciie  ven»  cìie  ci  viene  completamente  a  fallire 
quaLiPa  si  tratta  ili  corpi  tii  natura  differente.  Per  questi  bi- 
sogna pïstubrre  la  loro  so.«ilituii)ilità  nel  moto,  cioè  ritenere 
che  siano  costituiti  dìi  uguali  quantità  di  materia  i  corpi  che, 
in  pari  e TLOstau^e,  si  comportano  ugualmente:  in  altre  pa- 
role dt^fìuire  la  quatitìfà  di  materia  per  mezzo  della  massa  e 
non  r<ipp'>sto. 

Esclusa  In  definÌKÌnne  newtoniana,  la  discussione  svoltasi 
in  seno  alla  SLH:ìetà  di  Fisica,  in  ultima  analisi,  si  ridusse  a 
stahìtire  se  la  mafisa  d  ivesse  definirsi  indipendentemente  dnlla 
forza  e  quiuili  questui  per  mezzo. di  quella  e  dell'accelera- 
zume.  0  non  piuttosto,  definita  staticamente  la  forza,  la  massa 
dovesse  esìgere  data  per  mezzo  di  questa  e  della  acceleraziime. 

Un  criterio  assoluto  per  la  scelta  non  l'abbiamo,  pttii  he 
talvolta  ci  troviamo  dinnanzi  a  prv)blemi  nei  quali  entra  solo 
uno  dei  concetti  e  nulla  si  guadagna  ad  introdurvi  T  altro, 
o  nei  quali  i  concetti  stessi  entrano  separati  come  quando, 
osserva  il  prof.  Ascoli  (png.  101),  si  vuole  il  lavoro  richiesto  da 
aa  treno  nei  perioiJi  di  acceleramento. 

§  4.  Le  esperienze  fondamentali  conducenti  alla  defini- 
zione della  Jìiassa^  mediante  appello  al  principio  dell' uf^ua- 
glianza  di  azione  e  reazione,  dalle  considerazioni  del  Vailati 
(pag.  121)  emerge  chiaro  essere  poco  convenienti  in  un  inse- 
gnamento elementare,  P.  e.,  nelle  esperienze  del  Mach,  si  im- 
piega il  ben  noto  apparecchio  col  quale  per  solito,  nelle 
Scuole,  si  mostrano  le  leggi  della  forza  centripeta,  ma  per 
jEriovarsi  di  esso  alla  definizione  di  massa  occorre  che  il  giovane 
abbia  acquistato  la  conoscenza  dell'  accelerazione  nel  moto 
circolare  uniforme.  Il  Mach  questa  accelerazione  la  trova  col 
metttdo  lielV  Odografo  di  Hamilton,  e  si  può  immaginare  di  de- 
li urla  in  altri  modi  ma  tutti  non  troppo  semplici  ne  adatti  per 
giovani  appena  iniziati  allo  studio  della  Meccanica.  Le  espe- 
rìeoze  suggerite  dal  Love  sull'urto  congiungono  alle  difficoltà 
dì  cinematica  altre  gravi  di  ordine  fisico. 

Fu  o6«!ervato  (pagg.  91  e  107)  che,  seguendo  il  procedi- 
ménto indicato  sì  arriva  ad  una  definizione  per  le  masse  che  ha 
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una  grande  analogia  con  quella  degli  equivalenti  chimici.  Que- 
sta analogia  certo  serve  a  rendere  meno  difficile  pel  principiante 
V  adozione  del  concetto,  ma  non  è  da  dimenticare  che,  mentre 
nella  Chimica  numerose  esperienze  descritte  e  ripetute  illu- 
strano e  glustificana  il  fatto  che  le  varie  sostanze  intervengono 
nelle  combioazioDÌ  sempre  in  quantità  proporzionali  a  certi 
numeri  caratteristici  delle  sostanze  stesse,  nulla  può  farsi  di 
simile  in  meccanica  se  non  ricorrendo  alle  esperienze  che, 
come  abbiamo  accennato,  richiedono  per  essere  interpretate 
oognizioni  che  nell' allievo  non  possono  supporsi.  Il  profes- 
sor Maggi  (pag.  107)  osserva  che  non  meno  difficili  gli  sem- 
brano le  esperienze  per  verificare  la  definizione  della  massa 
per  mezzo  del  peso,  ma  mentre  in  questo  caso  le  difficoltà  si 
incontrano  talvoUaj  nell'altro  si  incontrano  sempre. 

Il  Mach  arriva  ai  postulati  che  esso  designa  con  A  e  C 
(pag.  105  in  nota)  e  che  corrispondono  al  2*  dell' Appel  1.  Non 
volendo  ritenere,  come  i  più  non  vogliono  *),  il  principio  d'iner- 
zia come  sovrabbondante,  V  Appell  l' introduce  col  primo  dei 
suoi  postulati  :  <  Un  punto  materiale,  supposto  solo,  non  as- 
sume accelerazione  *.  Ora,  che  significato  ha  questo  sotto 
tal  furma  ?  Come  si  può  parlare  di  accelerazione  di  un  punto 
supposto  solo  sen^a  voler  contemporaneamente  ammettere  il 
concetto  newtoniano  di  spazio  assoluto  ?  Poiché  a  questo,  in 
ultima  analisi,  si  riduce  V  esistenza  degli  assi  di  riferimento 
dei  quali  sì  parla  nella  esplicazione  del  postulato  stesso  *). 

Non  e  privo  d' interesse  il  notare  che  mentre  T Appell  si 
fonda  sui  postulati  sopra  indicati  nella  sua  Meccanica  razio- 
nale, in  quella  elementare  non  si  scosta  dalla  ordinaria  defi- 
nizione di  massa  come  rapporto  fra  forza  ed  accelerazione. 

§  5*  Pur  non  condividendo  le  idee  del  Mach  sul  ge- 
nere di  esperienze  che  conducono  alla  definizione  di  massa,  il 
Vailati  consente  con  esso  nel  ritenere  che  il  confronto  fra  le 
accelerazioni  che  corpi  diversi  assumono  sotto  V  azione  di 
una  stessa  forza  ò  quello  specialmente  atto  a  dare  un  contenuto 


1)  EnHqiios.  I  problemi  delia  Scienza.  Bologna  1906.  pag.  420. 

2)  Appell.   Traité  de    Mécanique   rationelle.   2.a   ed.  Paris   1902,  v.  1» 
pag,  82> 
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concreto  aï  concetto  di  niAssa.  In  tal  modo  viene  definito  il 
rapporto  fra  masse  per  mezzo  di  quello  fra  accelerazioni  e, 
scelta  una  massa  campione,  sì  viene  alla  misura  della  massa 
senza  aver  bisogno  di  quella  della  forza. 

Considerazioni  storiche  danno  mgione  in  modo  evidente 
della  importanza  del  confronto,  ma  è  pure  necessario  ricono- 
scere cho  lo  strumentario  attuale  mal  si  presta  a  tale  scopo* 

Le  esperienze  proposte  su  piani,  anche  se  non  vogliono 
essere  quantitative,  vengano  a  risentire  tali  effetti  dall'attrito 
da  mascherare  quelli  che  si  tratta  di  porre  in  evidens^a  poi- 
ché nella  diminuzione  che  assume,  quando  venga  caricato, 
r  accelerazione  p.  e.  di  un  carrello  che  si  muove  orizzontal- 
mente, sotto  una  certa  forza,  1'  allievo  non  pu6  distinguere 
quanto  sia  dovut*?  air  aumentata  massa  e  quanto  ali* aumen- 
tato attrito- 

Non  vale  aggiungere  che  non  ci  si  deve  preoccupare  del- 
l'at  trito  in  queste  esperienze  più  di  quello  che  non  b\  faccia 
studiando  l*  equilibrio  nelle  macchine  semplici,  poiché  in  que- 
sto caso  r  attrito  viene  a  concorrere  cogli  effetti  che  si  tratta 
di  provare  mentre  in  quello  la  cosa  è  differente. 

Forse  si  potrebbero  ottenere  discreti  risultati  con  treni 
di  carrelli,  tutti  identici^  p.  e.  costituiti  ciascuno  da  una  car- 
rucola scorrente  sopra  un  filo  orizzontale  e  portante  il  carico 
inferiormente  al  filo:  si  farebbero  vedere  i  difieronti  effetti  di 
ana  stessa  forza  sopra   un   differente  numero  di  carrelli. 

Fra  gli  strumenti  attualmente  usati  nelle  Scuole  per  que- 
ste dimostrazioni  1'  unico  pratico  a  mio  parere,  malgrado  le 
critiche  che  ha  suscitato,  è  la  macchina  di  Atwood.  Questo 
apparecchio  serve  bene  a  constatare  quantitativamente  il  moto 
piNrflotto  in  uno  stesso  corp  da  una  forza  costante  ed  a  para- 
gonare gli  effetti,  sempre  in  uno  stesso  corpo,  di  forze  diffe- 
renti; ma  disgrazi  tam  en  te  si  presta  male  a  misure  quando 
si  tratta  di  panigonare  gli  effetti  di  una  stessa  forza  sopra 
corpi  differenti.  Entrano  in  tal  caso  in  gioco  le  parti  rotanti 
e  ditficil mente  queste  possono  ridursi  trascurabili  in  confronto 
a  quelle  in  moto  traslatorio  ed  e  pur  da  considerare  V  attrito 
variabile  col  carico. 
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Le  esperienze  che  possono  descriversi,  tratti  dalla  vita 
comune,  o  che  possano  farsi,  in  questo  senso,  collo  strumen- 
tario attuale,  sano  troppo  grossolane  perchè  riescano  a  convin- 
cere r  allievo  in  modo  da  costituire  il  fondamento  di  una 
definizione  tanto  importante  quale  è  quella  di  massa. 

Il  confronto  fra  le  forze  che  corpi  diversi  richiedono  per 
assumera  uguali  accelerazioni ,  come  vorrebbe  il  prof.  Bonetti 
(pag.  102),  presenta  difficoltà  analoghe  alle  precedenti.  Il  con- 
fronto invece  delle  accelerazioni  prodotte  sopra  uno  slesso 
corpo  da  forze  differeìiti^  note  staticamente,  riesce  molto  più 
facile  e  viene  a  diniostrare,  con  molta  chiarezza,  1'  esistenza, 
per  ogni  corpo,  di  m\  invariante  caratteristica,  nel  moto,  del 
corpo  stesso.  Allo  scopo,  (iopo  numerosi  richiami  ai  fatti  della 
vita  quotidiana  che  riescano  di  per  loro  a  dare  i  primi  rudi- 
menti iteiridea  che  si  tratta  di  porre,  molto  utilmente  potrà 
essere  impiegata  la  jnacchina  di  Atwood.  A  proposito  di  questo, 
come  di  qualsiasi  apparecchio  troppo  complicato,  il  prof.  Ascoli 
(pHg,  100)  Ila  osservato  che  l'uso  nelle  scuole  può  essere  dannoso 
p€r  1  troppi  pirticolari  sui  quali  spesso  s* indugiano  gli  inse- 
gnanti e  che  sviano  l'attenzione  degli  allievi  da  ciò  che  è  ve- 
ramente essenziale.  L'appunto  è  giustissimo,  ma  non  sembra 
dover  esst^  portare  alla  conseguenza  di  proscrivere  questo 
prezioso  apparecchio  dalle  nostre  Scuole.  Piuttosto  sarebbe 
upportuno  che  la  maccliitia  perdesse  quell'aspetto  monumen- 
tala sotto  il  quale  essa  prende  posto  in  taluni  Gabinetti  di 
Fisica,  che  nei  testi  la  figura  che  la  rappresenta  non  fosse 
che  schematici,  rid  >tta  solo  ad  una  puleggia  col  filo  ed  i 
pesi  e  che  r  iusegnaute  si  limitasse  nella  descrizione  solo  a 
questa. 

§  0.  Sarebbe  desiderabile  che  i  perfezionamenti  notevoli 
portati  nello  strumentario  per  le  altre  branche  della  Fisica, 
venissero  pure  introdotti  nella  Meccanica. 

L'  abbandono  nel  quale  questa  parte,  a  tale  riguardo,  da 
multo  tempo  e  lasciata,  ha  la  sua  spiegazione  nella  tendenza 
a  considerarla  sempre  meno  come  Fisica  e  sempre  più  come 
Scienza  che  si  può  dedurre  da  pochi  postulati  ammessi  a 
priori. 
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«  Dnpo  il  perioda  dell*  induzione  —  dice  il  Picard  *)  — 
f  che  è  reti  evoìca  della  Dinamica,  è  venuti)  il  memento  nel 
«  qunle  ci  si  è  sforzati  di  dare  ai  prìncipii  una  forma  dofiai- 

<  ti  va  e  nel  quale  lo  sviluppo  matemntico  compie  un    ufficio 

<  essenziale  >.  E  ci6,  af^fgi ungiamo,  anche  nell'i lisftf^nameoto 
elementare  —  il  che  non  dovrebbe  essere.  Mollo  giustamente 
osserva  a  tale  prop.ksito  il  Mach  *)  che;  €  se  non  si  conoscono 
«  i  pnncipii  altro  che  aotto  la  loro  forma  matematica  astrRtta 

<  senza  averli  messi  in  presenza  dei  fatti  semplici  e  palpabili 
«  che  sjno  ad  un  tenipj  loro  applicazione  e  la  sorgente  dalla 

<  quale    V  uomo  li  ha  tratti,    non  lì  si    comprenderà    che    a 

<  metà  >. 

§  7.  Un' osservazione  devesì  fare  prima  di  chiudere.  Tutta 
la  Dinamica  è  fondata  sul  concetto  di  pwilo  maleriale  ed  è 
vana  sforzarci  a  defljiìre  la  massa  quando  non  ci  si  sia  intesi 
su  questo,  E  qui  capitanti  delle  gravi  difficoltà  ')  che  non 
veng  mo  eliminate  colla  definizione  riportata  dal  Dott,  Siila 
(pag.  95). 

Il  prof.  Miggi  *)  non  crede  che  il  punto  materiale  sia 
suscettibile  di  una  defiaizioue  abbastanza  chiara  per  valersene 
corno  pietra  ajigoiare  delta  Dinamica,  Egli  evita  la  diMìcoltà 
prenden<lo  felicemente  le  mosse  dalla  acaderazìone  media  e 
dolila  figura  maidriald  per  la  quale  l'accelerazitme  media  è  vie  fi- 
ni la  come  il  vìilor  medio  della  acceleraxitme  dei  suoi  puuti  ')-  Se- 

uouchè  il  Miggi  stessï  aggìuuge  iiiilla  lettera  f|uì  riprodcitta 

«  otm  saprdi  co^a  trovare  di  iiie_^lÌo  (lei  punto  material  *)  per 
€  una  espi*siiìione  elementare-  Per   questa    non    serve    certa- 

<  mente  la  figura  mUeri.ile  >, 

Dunque?  Duaqjd  la  diiBciltà  c'è  el  è  grave  e  fino  a 
che  gli  studu)si  non  riescano  a  dirimerla  b  raccomandabile 
multa  prudenza  nelT  u:jo  di  questo  concetto. 

1)  Pioint.  \a  F^cienee  moddroe.  P^ltIs  lOQâ,  iki^.  103* 

2)  L,  e.  [lag.  2  Ti. 

3)  Eîirînucîi,  I,  e,  pìi^r.  H7ÎÏ, 

4)  M-u^^t.  R-El  XM>n4  }fEìr  Tuxpo'iltiin  dea  pr{:icrpes  dà  U  Mécanique  ratio* 
méÛâ.  VEmA^nK^m^fit  Mîithémitiiiue,  IJUl,  p.  240, 

b\  yUi^gl  ìh'ìwzìyit  diflk  Ttforìa  matematica  M  movimento    del   corpi. 
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g  8.  DaU'esame  delle  comunicazionî  qui  raccolte  appari- 
scono molte  divergenze  sul  modo  più  opportuno  di  porre  il  con- 
cetto di  massa,  ed  altre  divergenze  apparirebbero  di  certo  se 
lutti  avesst^ro  esposto  le  loro  idee.  E  notevole  è  specialmente 
questo  che  quegli  stessi  che  furono  incaricati  di  coordinare  e 
mettere  raccordo  nelle  idee  degli  altri  non  hanno  trovato 
r  accordo  completo  nemmeno  nelle  proprie,  ond'è  che  ognuno 
di  essi  ha  creduto  di  esporre  il  proprio  modo  individuale  di 
vedere.  Ciò  presenta  il  vantaggio  che  ciascun  socio  avrà  un 
jnaterìale  abbondante  sul  quale  esercitare  la  critica  e  diffe- 
renti vie  da  mettere  a  prova  nella  Scuola. 

Per  parte  mia  sembrami  possa  dirsi  che  nell' insegna- 
mento elementare  è  opportuno  seguire,  per  introdurre  il  con- 
cetto di  ma.^sa,  il  metodo  ordinariamente  impiegato  che  tro- 
vasi esposto  sinteticamente  nella  lezione  del  Castelnuovo  e 
p,  e.  nel  Trattato  di  Fisica  del  Roiti  *),  in  quello  del  Chwol- 
sou  *),  nelle  Lezioni  di  Meccanica  razionale  del  Levi -Civita ') 
ecc.  coir  avvertenza  però  di  trovare  il  modo,  sia  collo  stru- 
mentario attualmente  in  uso,  sia  C(m  altro  piìi  adatt(>  che 
possa  esser  proposto,  di  comparare  oltre  alle  azioni  di  differenti 
forze  sullo  stesso  corpo  anche,  e  specialmente,  quelle  di  una 
allessa  forza  su  corpi  differenti. 

F.   PlOLA. 


Comunicazione  del  prof.  G.  Tanni. 

Una  esposizione  chiara,  completa  e  rigorosa  dei  concetti 
fondamentali  di  massa  e  di  forza,  la  quale  possa  introdursi 
nellMnsegnamento  elementare  della  Meccanica  nelle  Scuole 
secondarie,  è.  a  mio  avviso,  ancora  da  desiderare. 

Newton,  nella  sua  Filosofia  naturale  (Edit.  Iir  di  Le  Seur 
&  Jacquier)  definisce  la  massa  come  <  la  quantità  di  materia 


1)  Firenze,  1904. 

2)  Traité  de  Physique.  Paris,  1906,  V.  !•.  p.  72. 

3)  Padova,  1907.  (Litografie),  parte  2*. 
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che  cQSiifimcê  un  coi^po  »  ^)  e  nella  €  Definiti o  I*  j*  dice  che 
essa  si  misura  ctil  «  prodotto  del  volume  per  la  densità  »  *). 
Tale  definizione»  rnentrti  ^  poco  sodfliafacente  nella  sua  prima 
parte  (la  massa  è  la  quantità  di  materia  di  un  corpo)  esige 
nella  seconda  (ove  afferma  che  si  misura  col  prodotto  del  vo- 
lume per  la  densi tii),  la  definizione  della  parola  e  densità  > 
la  quale,  invece,  non  può  darsi  se  uon  dopo  il  concetto 
dì  massa.  É  da  notare  tuttavia  che,  malgrado  i  suoi  difetti ^ 
la  definizione  newtoniana  è,  forse,  la  sola  la  quale  contenga 
un  concetto  concreto  e  sensibile  della  parola  massa»  indipen- 
dentemente dal  modo  particolare  con  cui  questa  si  misura. 
Essa  dà  quindi  il  modo  di  associare,  come  dice  il  Maxwell  •), 
una  serie  di  atti  e  dì  senf^azioni  con  le  definizioni  dei  concetti 
fondamentali  della  Meccanica.  È,  probabilmente»  per  questa 
ragione,  che  la  definizione  data  da  Newton»  è  adottata,  senza 
modificazione,  da  vari  autori,  fra  i  quali  basterà  citare  Thom- 
son e  Tait  *),  Maxwell  ')  e  Poisson  ') 

Dal  concetto  di  massa,  si  può,  secondo  Newton,  dedurre 
il  raodu  di  misura  della  forza  (definita  come  la  causa  che  fa 
variare  lo  stato  di  riposo  a  di  moto  unifurme  e  rettilineo  dì 
UÛ  corpo)  per  mezzo  del  li  principio  o  leg^e  del  moto  (pro- 
porzionalità delle  forze  alle  accelerazioni).  Secondo  tale  prin- 
cìpio, chiamando  F,  F'- - . .  *  i  valori  della  forza  agente  sopra 
un  determinato  corpo,  y>  y'-  *  ^  *  le  accelerazioni  corrispondenti, 
si  ha  : 


T 


—  ^  — =-  ^  , , ,  :=  costante 


1)  <  H&nc  aut^m  qa^ntitatem  (m&terìae)  sab  nomine  corpora  val  mao- 
ne m  âeqaetttibns  pn^sini  intdllgo  ». 

2)  <  QuantJtds  materia^  eat  iûenstir&  ejusdem  orta  ei  iUtus  den^itate  et 
ma^itndîne  conjanctim  *. 

3)  Maxwell  <  La  Chaleor  ».  Edizione  fran<!epe  di  G,  Mouret,  p,  112> 

4)  Thomsoo-Tait,  Treatise   od    oataral   phjiosophj.  Edit  I87&j  yoï,   1^ 
part-  1,   p.  220. 

5)  Maxwell.  Matter  and  Motion-  London  1894.  p.  39, 

6)  Poisson.  Traité  dû  Mécanique.  B.ems  edit  reviie  par  J.  Gamier.  Bru* 
wlles  1838,  pag.  8. 
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Questo  rapporti  1  costante  della  forza  alla  corrispondente 
accelerazione,  $i  ammette  appunto  che  sia  la  massa  o  quan- 
tità dì  materia  già  defluita.  In  guisa  che  si  ha  : 

Questo  h,  in  breve,  il  modo  di  esposizione  e  deduzione 
dei  princìpi  fotidameutali  relativi  alla  massa  ed  alla  forza, 
secondo  la  Meccanica  classica  di  Newton.  Una  deduzione  di 
questi  principi  esi^je,  tuttavia,  per  essere  chiara  e  rigorosa, 
molti  sviluppi  e  dimostrazioni,  specialmente  quando  si  tratta 
di  passare  dal  caso  di  forze  applicate  ad  un  solo  e  medesimo 
corpo,  a  quello  di  ft;rze  applicale  a  corpi  diversi.  Si  può  avere 
uu'  idea  di  tale  trattazione,  consultando  le  e  Leçons  de  Méca- 
nique élénientaire  ìt  de  0.  Bonnet  (Paris  1858)  uno  dei  p<^chi 
libri  elementari  dove  l'argomento  è  svolto  col  dovuto  rigore. 

Ma  si  può  anche  procedere  diversamente,  e  dare,  sopra- 
tutto,  del  concetta  quantitativo  di  massa  una  defluizioue  più 
completa  e  soddisfacente.  Questo  nuovo  procedimento,  inspirato 
ai  lavori  di  Kirchhoff  e  di  Mach,  è  quello  adottato  dal  Blon- 
dlut  nelle  sue  €  Notions  de  Mécanique  à  Y  usage  des  élèves 
de  Pliysîque  31  (Nancy  1890)  ed  è  esposto  nel  «  Traité  de 
Mécanique  raticmuelle  >  di  Appell  (2**°*®  edit,  Paris  1902,  t.  1, 
pag-  81),  Ecco  brevemente  in  che  cosa  c<msiste. 

Ammettiamo  i  seguenti  postulati:  1"  Un  punto  materiale, 
supptistu  solo,  non  assume   accelerazione  (principio   deli'iner- 


o 


2ìa)*  2'  Due  punti  materiali   posti    in   presenza,  determinano, 
Tuao  suir altro,  delle  accelerazioni  di  senso  opposto  secondo 
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la  retta  che  li  unisce,  il  cui  rapporto  è  costante  ed  indipen- 
dente dalle  condizioni  fisiche  che  determinauo  Taccelepazioûe 
(elettrizzazione,  attrazione  newtonì:uia  ecc). 

Ciò  posto,  consideriamo  due  punti  materiali  A  e  B  e  siano 
Ta  ^  T^  1^  rispettive  accelerazioni  che  prendono  per  la  loro 
Airone  mutua.  Se  indichiamo  con  m^  un  numero  positivo  scelto 
ad  arbitria,  che  riterremo  come  caratt-ori-f^tico  del  punto  K 
potrenao  scrivere 

Y6_J^ma 

essendo  m^  un  numero  che  caratterizza  il  piinttj  B  e  dipea- 
deQte  solo  dalta  natura  dei  punti   A  e  B» 

Sìa  ora  C  un  altro  punto  materiale  in  presenza  di  A; 
aTremOj  chiamando  ìHc  un  altni  numero  caratteristico  della 
coppia  A  e  C 

Y»        «»t 

e  cosi  via,  per  quanti  si  vogliano   punti   D,  E  -  * ,  ,  P,  Q 

posti  in  presenza  di  A, 

Consideriamo  ara  la  serie  dei  numen 


fila    1    ^^h    1    ì"ii    , 


m 


'p  t 


Ma 


e  su ppn Diamo  che  si  voglia  determinare  il  mpp-^rto  delle  ac- 
celeraziani  Yp  ^  Yv  ^'^^  prend  »  no  due  punti  qualunque  P  e  Q 
della  serie,  posti  in  presenza  Tuno  dell'altro;  si  hanno  in  tal 
caso,  le  uguaglianze  evidenti: 


Yp 
Yi-         Y« 

T»         Yï 

Y- 

«17 


vale  a  dire  che  il  cercato  rapporto  è  u^juale  al  rapporto  in- 
verso dei  numeri  m  ctïrrispondenti,  nella  serie  sopra  indicata* 
Come  si  vede»  i  numeri  m  che  misurano  le  m&isse  cor- 
rispondono ai  rapporti  inversi  delle  accelerazioni  assunte  dai 
punti  materiali  a  cui  si  riferiscono    quando   agiscano   X  uno 
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sall'altnj;  ed  e  notevole  l'analogia  che  essi  hanno  con  i  nu- 
meri proporzionali,  caratteristici  degli  elementi  chimici;  come 
questi,  i  n Linieri  esprìmenti  la  massa  non  sono  fissati  se  noa 
quando  è  determinato  il  valore  assoluto  di  uno  di  essi,  preso 
come  termine  dì  confronto. 

Dalla  definizione  di  massa,  si  passa  immediatamente  a 
quella  di  forza.  Se  un  punto  di  massa  m  subisce  una  certa 
accelerazione  y  {definita  in  grandezza,  direzione  e  senso)  per 
effetto  della  azione  di  altri  punti  materiali,  noi  diremo,  per 
definizione,  che  esso  e  sottoposto  ad  una  forza  . 

F=:ma 

che  ha  la  stessa  direzione  e  senso  della  accelerazione. 

È  facile  vedere,  infine,  che  il  principio  newtoniano  della 
azione  e  reazionej  si  deduce  come  conseguenza  necessaria, 
da  questa  definizione  di  forza  e  dai  principi  precedenti. 

Il  procedimento  suesposto  ë,  come  si  vede,  abbastanza 
semplice  ed  è^  senza  dubbio,  rigoroso.  Ha  l'inconveniente  di 
dare  solo  la  misura  numerica  della  massa,  senza  indicarne  il 
concetto  concreto  e  sensibile,  che  si  trova  invece,  sia  pure 
incompiutamente,  nella  definizione  newtoniana.  Si  tratta  ora 
di  vedere  se,  neir insegnamento  elementare  della  Meccanica, 
convenga  sostituirlo  alla  esposizione  solita  dei  concetti  di 
massa  e  di  forza,  fatta  secondo  i  sistemi  newtoniani.  Io  credo 
che  sia  conveniente  il  farlo,  dato  che  si  ritenga  opportuno  di 
introdurre  neUMnsegnamento  dei  rudimenti  della  Meccanica  e 
della  Fisica,  quel  rigore  che  si  vuole  oggi  nella  esposizione 
dei  princìpi  della  Matematica  elementare.  Sono,  d*  altronde, 
convinto  che  una  esposizione  completa  dei  concetti  di  massa 
e  di  forza  esiga  un  numero  non  indifierente  di  postulati,  di 
sviluppi  e  di  dimostrazioni,  come  può  vedersi  nella  citata  opera 
del  Bonnet.  Il  metodo  del  Blondlot  e  del  Mach,  esposto  dal- 
TAppell,  è  invece  molto  più  semplice  e  rigoroso.  In  ogni  caso 
se,  per  ragioni  di  convenienza  didattica,  si  vuole  attenersi  al 
metodo  newtoniano,  converrà  che  1*  insegnante  indichi  espli- 
citamente, e  ponga  bene  in  evidenza,  i  postulati  che  si  am- 
mettono. 
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Comunicazione  del  dott.  L.  Siila, 

L'esposizione  classica  dei  principi  della  Mecoanica  è  fon- 
data sulla  nozione  ili  forza,  che  è  generalmente  definita  causa 
del  niovimentii  o  anche  di  tendenza  al  moviraento,  quando  l'ef- 
fe tto  della  forza  sia  ìmpeditt^  o  sospeso  da  mi'  altra  causa 
(Poisson),  Ma  fu  os^^ervato,  fin  da  L.  Carnot,  che  la  forza, 
q Dando  venga  definita  come  causa,  può  concepirsi  solo  in 
ratxlo  astra ttij,  come  qualcosa  di  troppo  vago  ed  oscuro,  giac- 
ché quella  definizione»  essendo  applicabile  alle  cause  più  di- 
verse di  equilibrio  e  di  moTÌ mento,  rimane  del  tutto  indeter^ 
minata-  E  il  Carnot  stesso,  nei  suoi  «  PHncipes  fondamentaux 
de  r  équilibre  et  du  mouvement  »  pubblicato  nel  1783,  ab- 
baodona  il  concetto  metafisico  di  forza  e  riduce  lo  studio  mec- 
canico dei  fenomeni  ad  una  semplice  teoria  di  €  comunica- 
zione di  movimenti  »  ossia  ad  una  teoria  cinematica  del  moto, 
precedendo  a  tanta  distanza  di  tempo  il  Mach,  il  Clifford  e  il 
Boltzniano.  Recentemente,  infatti,  il  Mach  ha  voluto  stabilire 
in  modo  preciso  il  concetto  di  massa,  escludendo  ogni  idea  di 
forza,  e  quasi  con  temporaneamente  al  Mach,  il  Clifford,  in  un 
discorso  tenuto  alla  *  Rovai  Institution  )►  nel  1873,  afferma 
che  <  nessun  matematico  pxiò  attribuire  un  senso  qualsiasi  al 
modo  con  cui  si  discorre  dì  materia,  di  forza  e  d' inerzia,  nei 
testi  usuali  di  meccanica  »,  Neil* opera  postuma  del  Clifford 
^  The  common  sense  of  the  exact  Sciences  >  si  troverà  un 
capitolo  sulle  leggi  del  movimento  e  sulla  massa,  e  inoltre  vi 
si  troverà  svolta  V  idea  di  ridurre  tutt,u  la  Dinamica  ad  una 
trattazione  cinematica  dei  fenomeni  di  movimento. 

Ora  in  una  esposizione  della  Meccanica,  puramente  de- 
duttiva e  logica,  la  forza  è  introdotta  come  un  ente  analitico 
e  sprovvisto  dì  un  vero  carattere  fisico  e  la  Statica  e  ridotta 
ad  un  caso  particolare  della  Dinamica.  La  massa  o  non  è  de- 
finita o  se  ne  dà  una  definizione  che  non  ha  un  contenuto 
sperimentale  e  nun  presenta  un  interesse  didattico:  tutta  la 
esposizione  dei  principi  della  Dinamica,  appunto  perchè  ai  pre- 
scinde dall'  intuii),  non  riesce  chiara  e  st)dj  is  facente  ed  è  ne- 
cessario, per  quanto  assai  difficile,  il  sussidio  dell'  esperienza 
per  stabilire  i  principi  ammessi* 
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Sì  può  però,  senza  bandire  la  nozione  fisica  di  forza  dai 
principi  delta  meccanica,  introdurla  fin  dngli  elementi  della 
StHtìca,  come  una  nozione  primitiva,  precisando  gli  efi^etti  delle 
forze,  i  suli  cioè  che  si  presentino  alla  percezione  ed  all'  os- 
scrvazinne  flei  nostri  sensi,  e  rendendo  quegli  eftetti  numeri- 
camente paragonaldli  fra  loro,  per  quanto  diverse  siano  le 
cause  die  li  producono.  Cosi,  ad  esempio,  nella  Statica,  la 
nozione  soggt'ttiva  di  forza  può  essere  data  da  una  pressioae 
da  una  tenniDne,  da  uno  sforzo  od  anche  da  una  sensnzione 
di  disngi->,  quando  si.  Y(»glia  impedire  che  un  corpo  prenda  un 
certo  movimento.  Ebbene:  senza  indagare  sulla  natura  intima 
della  forza,  si  può,  fomlandosi  sulle  esperienze,  stabilire  sta- 
ticamenie  la  nozione  di  forza  in  modo  cosi  preciso  da  intro- 
durla nei  calcoli  come  un  elemento  numerico  qualunque, 
tiandtine  altresì  un'  immagine  geometrica  espressiva.  Noi  chia- 
miamo, infatti,  direzione  e  senso  di  una  fc»rza  applicata  ad  un 
punto,  la  direzione  e  il  senso  sec(mdo  cui  il  punto  prenderebbe 
a  muoversi  se  fosse  completamente  libero  ed  in  riposo.  E  sic- 
come 1'  esperienza  prova  che  il  movimento  del  punto  può  es- 
sere impedite»  da  una  forza  di  senso  opposto,  si  può  stabilire 
il  concetto  di  una  certa  forza  uguale  alla  prima.  Dalla  ugua- 
glianza si  passa  alla  somma  di  due  e  quindi  di  un  numero 
qualsiasi  di  forze  e  successivamente  alla  nozione  di  forza  mul- 
tipla di  un'  altra  secondo  un  numero  n.  E  poiché,  conforme- 
mente air  esperienza,  una  pressione,  uno  sforzo  qualsiasi  può 
essere  ripetuto  con  la  tensione  di  un  filo  inestendibile,  pro- 
dotta da  un  peso  conveniente,  si  perviene  alla  misura  statica 
delle  forze.  Una  forza  qualunque  sarà  cosi  individuata  dal 
punto  di  applicazione^  dalla  direzione  (con  un  certo  senso)  e 
da  una  lurìgljezza  (intensità)  riportata  dal  punto  di  applicazione 
sulla  direzione  della  forza,  la  quale  con  il  suo  rapporto  al- 
r unità  di  lunghezza,  dà  il  rapporto  della  forza  a  quella  presa 
per  unità.  La  rappresentazione  statica  delle  forze  si  ottiene 
dunque  col  sussidio  di  due  esperienze,  delle  quali  la  prima 
(esperienza  fondata  sul  movimento)  stabilisce  la  direzione  ed 
il  senso  de  Uà  forza,  e  la  seconda  (esperienza  statica)  ci  de- 
termitia  l'intensità  (per  mezzo  di  un  peso,  in  un  dato  luogo). 
È  utile  però  di  osservare  che  se  per  la  misura  statica   delle 
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forzè  è  Dficegsario  dï  ricorrere  al  moTÌraetit^,  non  è  tuttavia 
QBoes&irìu  di  supporre  jjas^uaa  reazione  fra  le  forze  ed  i  mo- 
Tìmeatì  irapre-ssi,  basta  ci^^è  di  ria  mi  l  tace  re  t  rappin*ti  numerici 
dalle  fiirxe,  la  vece  per  stabilire  i  principi  c!je  conductmu  alla 
dofìftiziotie  di  una  m:issa.  Ui^  i^na  ti^rier  Cctuto  delle  velncità 
|>fa«JiiU6    dalle    furxe   e   stabilirne    il    rapjiorto,  come  ora  ve- 

1*  (Deiinì^ioiie}.  Un  punto  materiale  è  una  particella  di 
materui  tiile  che,  coiulidta  una  retta  per  un  punto  di  e»»a,  e 

lii  una  tììvt'zlìne  qunlï^ivnglia,  stdtaîitn  mia  porzicme  infinite- 
iitnA  della  retUì  appartiene  alla  particella.  Si  può  cosi  nin- 
metlere,  atììnL'Iiè  la  velocità  rii  un  punto  materiale  abbia  nn 
wignìRcMi»  preciso,  che  nel  rnoti>  di  esso  le  truìett*>rie  des>c ritte 
4m  suoi  ilìversi  punti,  si  confondano  Ìii  una  curva  unica* 

2^  (PdStnlato  d'inerzia).  Un  punto  materiale  in  quiete» 
itti  quale  non  agisce  nessuna  forza»  ri  m  h  ne  in  quiete.  Se 
oesiiona  forza  agisce  sopra  un  punto  oìateriale  in  movimento, 
il  muto  del  punto  è  rettilineo  ed  uniforme,  ciuè  a  dire  il  punto 
materiale  avrà  un'accelerazione  nulla.  Questo  princìpio,  che 
•»  OH  portato  deir  intuito,  delT  esperienza  e  di  osîiîervazioni  sui 
corpi  celesti,  dichiara  sostanziai  men  te  che  un  punto  materiale 
QOQ  ha  in  se  stesso  Tattituiline  a  muoversi  od  a  modificare 
il  moto  rettilineo  ed  uniforme  che  attualmente  possiede,  ossia 
che  non  può  acquistare  un'  accelerazione  se  non  per  fazione 
dì  altri  punti  materiali.  Si  ha  cosi  la  nozione  dinamica  di 
forza  curae  un'azione  acceleralriee  che  si  esercita  sopra  un 
fUùlù  materiale  per  opera  di  altri  punti  materiali,  e  ijuesta 
ïuioiie  nasce,  come  mostra  il  coro  plesso  dei  fenomeni  naturali. 
dalle  ajtioni  che  i  corpi  esercitano  fra  di  loro.  La  forza  è. 
qatndi,  fondata  sul  concetto  oggelfioo  e  cinematico  di  acce* 
leràxtone,  e  noi  rappresentiamo  una  for7,a  con  un  vettore  che 
ha  per  punto  di  applicazione  il  punto  materiale,  per  direzione 
e  mu^m  la  direzione  e  il  senso  dell* accelerazione  e  per  inten- 
diti ta  misura  statica  della  forza.  Questa  r^ìppresentazione 
vettoi-iale  dinamica  della  forza  coiacidf!  con  la  rappresentn- 
^ttìne  statica  e  be  si  ha  quando  il  ui  ivi  meato  del  punto  mate- 
naie  ìiia  impedito  da  un  ostacolo  o  da  altre  forze. 


i^m 
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3"  {Postulato),  Forze  staticamente  uguali  producono,  so- 
pra uno  stesso  punto  materiale,  accelerazioni  uguali. 

4*  (Postulato;  indipendenza  degli  effetti  delle  forze).  Più 
forze  Fj ,  F, . ,  .  (delle  quali  è  nota  la  misura  stntica)  impri- 
mano separaturaente  ad  uno  stefsso  punto  materiale  le  accele- 
razioni rappresentate  rispettivamente  dai  vettori  ^'t ,  J, ,  -  -  -  :  1^4 
risultante  statica  delle  forze  Fj ,  F, ,  * . ,  imprimerà  allo  stes?iìo 
punto  materiale  un'accelerazione  j\  che  è  rappresentata  dal 
vettore  risultante  dei  vettori  /,  ,J^ , . . . 

5**  (Corollario;  proporzionalità  delle  forze  alle  accelera- 
zioni). In  particolare  se  le  forze  F^  e  F,  sono  uguali  ad  F, 
ed  hanno  lo  stesso  ^enso,  ciascuna  imprime  al  punto  mate- 
riale un*  accelerazione  J  ;  quindi  una  forza  2  F  imprime  ad 
uno  stesso  punto  un'accelerazione  2j,  In  modo  analogo  la 
forza  3F  imprimerebbe  un'accelerazione  tripla,  3/,  di  quella 
impressa  dalla  forza  F,  E  iu  generale,  se  due  forze  sono  fra 
loro  nel  rapporto  dì  due  numeri  m  ed  m»  ossia  sono  rappre- 
sentate da  mF  ed  «F*  le  accelerazioni  impresse  staranno  fra 
loro  come  m;  n;  cioè  a  dire:  Le  forze  (misura  statica)  sono 
proporzionali  alle  accelerazioni  che  esse  imprimono  allo  stesso 
punto  materiale*  Si  può  riconoscere  questa  verità  mediante 
r  esperienza,  aii  esempio,  che  si  fa  col  piano  inclinato,  il 
quale  permette  di  far  variare  a  piacere  la  forza  applicata  ad 
uno  stesso  punto  materiale  e  però  di  misurare  rigorosamente 
le  velocità  impresse  nello  stesso  tempo, 

6"  (Definizione:  massa   di    un   punto   materiale).  Per  un 

F 

punto  materiale  il  N.  5  conduce  all'equazione- t-  =  costante  ; 

indicando  con  m  la  costante,  il  valore  numerico  di  m  dipen- 
derà esclusivamente  dalle  unita  di  misura  che  si  sono  scelte. 
Ma    fissate    queste    unità,  F  ed  j  sono  espresse  da  nurperi  e 

F 

risulta  un  valore  numerico  determinato  pel  rapporto  —^  ossia 

per  tn.  Orbene  chiameremo  massa  di  un  punto    materiale    il 

F        .  ,   . 
coefficiente-^,  cioè  il  valore  del  rapporto  fra  la  misura  sta- 
tica della  forza  applicata  al  punto  e  la  misura  deiraccelera- 
zioue  impressa. 
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7*  (Corollario:  masse  eguali).  Se  una  forza  F  imprime  art 

un  punto  materiale  V  accelerazione  j  e  una  forza  ugnate   F 

imprime  art  un  secondo  punto  materiale    la    stessa    accelera- 

F  F 

zione  J,  avremo  — r-=  w, ,  — :-  =  m, ,  donde  wi,  rr=  m,.  Noi  di- 

*/  j 

remo  che  due  punti  materiali    hanno    masse    uguali,  quando 
forze  uguali  imprimono  ai  due  punti  accelerazioni  uguali. 
Se  una  stessa  forza  F  opera    su    due    masse  mj  ed  m^  ^ 

fit        j 
dette  j\  e  L,  le  accelerazioni  corrispondenti,  avremo  — ^  =  *^p 

cosicché  si  può  misurare  una  massa  come  rapporto  di  accele- 
razioni, riferendosi  ad  una  massa  unitaria. 

8*  (Corollario  :  proprietà  additiva  delle  masse).  Se  due 
forze  Fj  ed  F,  imprimono  a  due  punti  materiali  di  masse  ri- 
spettive m,  ed  m,  la  stessa  accelerazione  j,  la  forza  F^  H-  F, 
imprimerà  al  punto  materiale  m^  -4-  m,  (che  si  ottiene  dalla 
riunione  dei  due  punti  materiali  m^  ed  rn^)  ancora  la   fïtessa 

F  F 

accelerazione  j.  Si  ha.  cioè,  -^*  =  m, ,  — .*  =  m,  ;  donde 


F>F,. 


Circa  i  principi  su  esposti  osserverò  che,  quando  si  voftlja^ 
partendo  dai  principi  della  Dinamica,  arrivare  alla  misura  delle 
masse,  il  postulato  dell'inerzia  (che  si  potrebbe  dichiarare  non 
necessario  per  la  misura  delle  masse),  serve  a  stabilire  il  ca- 
rattere fondamentale  necessario  accelerativo  delle  forze,  altri- 
menti si  potrebbe  ammettere  sia  che  un  punto  materiale  sog- 
gettai ad  una  forza  si  muove  di  moto  rettilineo  ed  uniforme, 
sia  che  un  punto  materiale  non  soggetto  a  forza,  possa  ac- 
celerare il  proprio  movimento. 

Il  postulato  del  N.  3  permette  di  stabilire  il  princìpio 
della  proporzionalità  delle  forze  alle  accelerazioni,  come  con- 
seguenza logica  del  principio  di  Galileo  sulla  indipendenza 
degli  effetti  delle  forze.  Questo  ultimo  principio  si  trova  pi^i 
enunciato  in  forma  più  generale  di  quello  che  sarebbe  neces- 
sario per  stabilire  la  misura  delle  masse:  basterebbe  infatti 
fbHe  r.  Vd.  xir.  8 
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supporre  che  le  forze,  le  quali  operano  simultaneamente  sul 
punto,  avessero  la  stessa  direzione. 

Il  principio  del  N.  7  permette  la  sostituibilità,  nel  movi- 
mento, di  una  certa  massa  con  un'  altra  uguale,  ma  di  ma- 
teria diversa. 

Infine  il  principio  additivo  delle  masse,  del  N.  8,  conduce 
alla  misura  della  massa  di  un  corpo  qualunque,  che  si  con- 
sideri come  no  aggregato  di  punti  materiali. 

Non  ocçt)rre  dire  che,  per  la  misura  delle  masse,  ho  po- 
tuto Limitarmi  alla  considerazione  di  forze  costanti. 


Comunicazione  del  prof.  G.  Coretti. 

Tutte  le  diversità  di  parere  nella  definizione  di  massa, 
mi  sembra  che,  salve  alcune  eccezioni,  provengano  dal  volere 
restringere  tal  definizione  più  di  quanto  conviene.  Osservo 
come  la  massa  dell'  elettrone  sembra  dipendere,  almeno  se- 
condo alcuni,  da  altri  fattori  che  non  influiscono  nella  massa 
nei  campi  ordinari,  qual'  è  per  es.  la  velocità;  d'altra  parte  fo 
notare  che,  specialmente  neir  insegnamento  secondario  non 
sembra  conveniente  escludere  positivamente  V  idea  di  ma- 
teria dalla  definizione  di  massa,  mentre  nel  concetto  piii  fa- 
miliare che  ne  abbiamo  vi  è  inclusa  certamente,  come  lo 
prova  r  uso  domestico  della  bilancia  colla  quale  né  istituiamo 
semplicemente  un  confronto  di  forze,  ne  cerchiamo  il  rapporto 
fra  la  forza  d'attrazione  terrestre  e  l'accelerazione  g,  ma  solo 
cerchiamo  di  misurare  una  certa  quantità  di  materia  determi- 
nata :  e  questo  rimane  vero  ancorché  noi  non  sappiamo  dare 
la  definizione  di  materia. 

E  a  quHsto  proposito  si  potrebbe  notare  non  esser  poi  troppo 
esatto  il  dire  che  noi  manchiamo  afiatto  del  concetto  di  quan- 
tità di  materia;  giacche  tutti  concedono  che  non  illogicamente 
riteniamo  un  dato  volume  di  piombo,  ad  es.,  contenere  una 
quantità  di  materia  doppia  di  quella  contenuta  in  un  volume 
uguale  alla  metà  del  primo.  Trasportando  quindi,  per  un  po- 
stulato facilmente  ammissibile,  questo  ragionamento  a  materie 
diverse  potremmo  senza  assurdità  ammettere  che  una  quantità 
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Ai  oro  la  quale  presenti  una  massa  3,5,7  volte  maggiore  della 
massa  di  una  certa  quantità  di  fprro,  contenga  una  quantità 
di  materia  3,5,7  vulte  maggiore.  Si  verrebbe  cosi,  come  giu- 
stamente osservò  il  pn)f-  Vailati,  a  definire  implicitamente  la 
quantità  di  materia,  partendo  dal  concetto  di  massa. 

Concludendo  proporrei  di  definire  la  massa  come  un  coef- 
ficiente d' inerzia  misuralo  dal  rapporto  (Iella  forza  alla 
accelerazione^  e  dipendf!nte  dai  costitutivi  del  corpo  (materia 
ecc.)  e  talora  anche  dalle  circostanze  in  cui  questo  si  trova 
(velocità    per  gli  elettroni ....), 


Comanleazlonc  del  prof.  E.  Alessandrini. 

Dalle  precedenti  discussioni  si  è  rilevata  l'importanza  e 
la  difficolta  di  stabilire  con  chiarezza  e  con  rigore  il  concetto 
fondamentale  di  massa  fio  dal  principio  del  corso  di  fisica 
nelle  scuole  secondarie.  Disgraziatamente  però  tale  concetto, 
invece  di  svilupparsi  e  chiarirsi  nel  seguito  del  corso,  si  an- 
nebbia e  sì  confonde  con  un  concetto  del  tutto  differente  : 
quello  di  peso.  La  ragione  principale  di  tale  confusione  sta 
ueir  impiego  di  una  sola  parola,  Chilogrammo,  per  indicare, 
sia  r  unità  di  peso,  sia  Tunità  di  massa.  Alcuni  autori  scru- 
poLusi  hanno  cura  di  far  notare  la  differenza,  e  parlano  di 
K^,  peso  e  Kg,  massa,  ma  una  tale  distinzione  non  e  pratica 
né  efficace;  rimane  sempre  T  identità  delle  parole^  e  facil- 
mente dalla  identità  delle  parole  si  passa  a  quella  delle  idee. 
Tale  confusione  si  manifesta  anche  in  alcuni  libri  di  testo 
in  cui  p>  es.  si  definisce  il  Chiltfgramrnetro  come  il  lavoro 
necessario  a  sollevare  uà  chilogrammo  alTalte^ìza  di  un  me- 
tro :  si  parla  dunque  implicitamente  di  Kg.  massa,  mentre  in 
realtà  si  tratta  di  Kg.  forza. 

Il  mezzo  migliore  e  il  più  semplice  per  eliminare  tale 
confusione,  sarebbe  quello  di  conservare  la  parola  Chilogrammo 
per  r unità  di  massa  e  adoperare  un'altra  parola  per  Tunità 
pratica  di  forza.  Qualcuno  potrebbe  obbiettare  che  ormai  la 
parola  Chilogrammo  è  diventata  di  uso  comune,  ma  come  fece 
giustamente  osservare  il  prof.  Goret  ti,  essa  è  adoperata  quasi 
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sempre  nel  suo  vero  significato  dì  massa  :  quando  si  comprano 
3  Kg.  (li  merce,  si  acquista  la  materia  e  non  la  forza. 

In  quanto  all'  unità  da  scegliersi  per  la  misura  pratica 
delle  forze,  questa  potrebbe  essere  un  multiplo  della  dine. 
p,  es,  la  megadine,  e  se  la  parola  si  trovasse  troppa  lunga  si 
potrebbe  0  farne  una  contrazione  o  crearne  addirittura  un'altra. 

E  come  le  unità  pratiche  di  potenza  e  di  lavoro,  il  watt 
e  il  watt-ora  sono  ormai  diventate  di  uso  comune,  cosi  la 
nuova  unità  pratica  di  forza,  introdotta  e  adoperata  nei  libri 
di  testu,  non  tarderebbe  molto  a  diffondersi  dalla  scuola  alla 
vita  pratica» 


Osservaziaol  del  profl  IL  Ascoli. 

Il  prof.  Ascoli,  a  proposito  della  macchina  di  Atwood, 
osservò  che,  malgrado  la  sua  ingegnosità  e  la  precisione  della 
dimostrandone,  non  pare  adatta  per  chiarire  le  idee  dei  giovani 
principianti  la  cui  attenzione  si  ferma  più  sui  dettagli  costruttivi 
che  sulla  dimostrazione,  È  una  osservazione  che  si  estende  a 
tutte  le  dimostrazioni  sperimentali  di  leggi  fisiche  fatte  con 
mezzi  ed  apparecchi  troppo  complicati,  specialmente  se  l'inse- 
gnante, come  spesso  accade,  si  ferma  a  descrivere  i  particolari  di 
questi  apparecchi,  spesso  più  difficili  a  comprendersi  e  ritenersi 
che  non  la  legge  che  si  vuol  dimostrare.  Val  più  una  dimo- 
strazione immediata  anche  se  grossolanamente  approssimata. 
È  preferibile  per  le  leggi  della  gravità  e  pel  concetto  di  massa 
il  piano  inclinato;  ed  ó  bene  aggiungere  molti  fenomeni  di 
osservazione  quotidiana  nei  quali  chiaramente  si  distingue  la 
massa  dal  peso, 

A  proposito  dtìir  esempio,  citato  da  uno  dei  presenti,  di 
un  treno  ferroviario,  ha  notato  come  esso  sia  molto  opportuno 
per  dimostrare  la  facilità  della  confusione  tra  Kg.  peso  e  Kg. 
massa,  come  pure  per  metterne  in  evidenza  la  distinzione.  Du- 
rante il  moto  Linifornifì  <n*izzontale  l'unico  sforzo  che  la  mac- 
china deve  superare  è  costituito  dagli  attriti,  che  sono  una 
certa  frazione  del  peso  ;  quello  che  entra  qui  in  giuoco  è  il 
^^50   del    treno:  il  lavoro  della  macchina  è  questa   frazione 
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del  peso  moltiplicata  per  il  cammino  percorso  (trascurando  la 
resistenza  deiraria)  :  qui  importano  dunque  i  Kg.  o  le  tona.- 
peso.  Lo  stesso  se  la  lìnea  è  in  salita  o  discesa:  nel  qual  caso 
alla  detta  frazione  se  uè  aggiunge  o  sottrae  un'altra  (peso 
X  inclinazione).  Invece  durante  i  periodi  di  accelerazione  o 
di  rallentamento,  oltre  al  peso  come  sopra,  entra  in  giuoco 
la  massa.  La  locomotiva  deve  sviluppare  un  lavoro  uguale 
alla  somma  di  quello  corrispondente  alla  detta  frazione  del 
peMO  -h  la  variazione  della  forza  viva  avvenuta  nel  medesimo 
tempo  ;  nel  primo  termine  interessa  il  peso,  nel  secondo  la 
massa.  Il  primo  termine,  a  pari  percorso,  varia  colla  pendenza, 
colla  lubrificazione  degli  assi,  collo  stato  del  binario  ecc.,  il 
secondo  è  affatto  indipendente  da  tutti  questi  elementi  e  di- 
pende unicamente  dalla  massa  del  treno  e  dalla  velocità. 

Ha  detto  aochû  coïne  sia  bene  raccogliere  il  maggior  nu- 
mero possibile  di  esempi  dalla  esperienza  immediata  e  giorna- 
iieni  (sforzo  del  cavallo  visibilmente  maggiore  all'avviamento 
che  durante  il  moto  uniforme  ecc.)  e  che  con  questi  esempi 
8Ì  può  mettere  in  chiara  il  significato  fisico  della  definizione 
delle  masse  (da  forza  e  accelerazione)  che  altrimenti  rimane 
troppo  astratta. 

Con  iinmiì  sussidi  anche  nell'  insegnamento  elementare 
non  si  può  meglio  definire  la  massa  che  in  base  alla  forza 
(defiaita  staticamente)  e  all'  accelerazione. 


Cdmaulcazlonê  del  prof.  F.  Bonetti. 

Non  mi  sembra  opportuno,  dal  punto  di  vista  didattico, 
che  neir  insegnamento  secondario,  specialmente  in  quello  li- 
ceale, per  definire  la  massa  si  parta  da  idee  lontane  dall'espe- 
rienza diretta,  troppo  astratte  e  di  carattere  troppo  matematico. 
A  mio  parere,  conviene  di  piti  partire  dal  fatto  ovvio  o  vol- 
gart?  che  T efletto  di  una  forza  non  dipende  solamente  dalla 
^rande^za  in  se  stessa  della  forza,  ma  anche  dal  corp<^  in 
particolare  sul  quale  la  forza  agisce.  P.  e.  facendo  il  massimo 
sfarzo  muscolare  si  potrà  lanciare  un  sasso  ad  una  certa  al- 
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tezza,  ma,  anche  facendo  il  medesimo  sforzo,  non  si  potrà  lan- 
ciare a  questa  altezza  un  sasso  molto  più  grosso.  Una  persona 
potrà  spìngere  per  una  strada  piana  un  carrettino  vuoto  con 
una  certa  velocita  ;  ma,  se  il  carrettino  è  ben  carico,  non  po- 
trà dargli  la  stessa  Vi3locità.  Lanciando  su  di  un  piano  oriz- 
zontale con  lo  scatta  di  una  molla  palline  diverse  di  volume 
e  di  materia,  le  velocità  prese  da  queste  palline  sono  note- 
volmeute  diverse.  Da  questi  e  da  altri  fatti  semplicissimi  si 
può  dedurre  che  i  diversi  corpi  non  sono  tutti  egualmente 
facili  ad  essere  messi  in  movimento  o,  meglio,  presentano  al 
moto  difficoltà  quale  maggiore,  quale  minore,  secondo  il  caso. 
L*  effetto  della  forza  dunque  dipende  anche  da  una  qualche 
cosa  d*  intrinseco  al  corpo  che  si  ha  da  muovere.  Questa  qual- 
che cosa,  questo  quid  da  cui,  oltre  che  dalla  grandezza  in  se 
stessa  della  forza,  dipende  il  movimento  preso  dal  corpo  è  ciò 
che  diciamo  massa  del  corpo.  La  sua  natura  intima  è  inutile 
investigarla  in  un  primo  studio  della  meccanica;  come  è  pure 
inutile  investigare  ia  natura  intima  di  quell'ente  che  diciamo 
forza.  Solo  è  necessario  stabilire  che  la  massa  è  una  gran- 
dezza misurabile. 

Per  questa  misura  basta  assumere  che  <  le  masse  dei  di- 
<  versi  corpi  sono  proporzionali  alle  grandezze  delle  diverse 
«  forze  necessarie  per  comunicare  ad  essi  una  medesima  ve- 
€  locità  nel  medesimo  tempo  *  e  stabilire  un  corpo  campione 
come  unità  di  misura  della  massa.  È  vero  che  questo  assunto 
che  ci  dà  la  definizione  della  misura  di  massa,  a  rigore,  va 
completato  con  qualche  altro  assunto  secondario,  ma  io  ritengo 
che  b  bene  questi  assunti  secondari  lasciarli  impliciti  nella 
mente  degli  alunni. 

Sarà  opportuno  inoltre  far  notare  agli  alunni  che,  se  si 
considera  una  ^tpecie  determinata  di  materia,  p.  e.  la  materia 
€  argento  ».  si  trova  di  fatto  che  la  massa  è  proporzionale 
al  Volume  (s'  intende,  a  pari  condizioni  fisiche)  e  quindi  alla 
quantità  di  materia  rispettiva,  e  ciò  giustifica  il  nome  di 
-t  massa  >  tolto  dal  linguaggio  volgare.  Però  non  avrebbe 
senso  il  dire  che  in  due  pezzi  uno  di  argento,  l'altro  d'oro, 
dì  ma^sa  eguale^  la  quantità  di  materia,  considerata  non  più 
in  specie^  ma  in  genere,  è  uguale. 
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Accettaudo  ripotesì  deirunitù  della  materia,  ipotesi  di  cui 
gli  alunni  hanno  avuto  già  un  cenno  neUe  lezioni  di  chimica 
in  prima  liceale,  potrebbe  darsi  un  senso  preciso  ai T espressione 
€  quantità  di  materia  >  aen?/  altro,  iji tendendo  con  ciò  il  nu- 
mero di  atomi  o  elementi  primordiali,  tutti  supposti  eguali  fra 
loro,  dai  qua  ti  risulterebtero  i  diversi  atomi  chimici  e  quindi 
in  ultimo  ì  diversi  corpi. 

Ammettendo  allora  che  la  difficoltà  maggiore  o  minore, 
che  i  diversi  corpi  presentano  al  moto,  dipenda  unicamente 
dal  numen»  maggiore  o  minore  di  atomi  primordiali  (atomi 
della  materia  unica  fondamentale)  che  contengono,  si  potrà 
dire  che  «  la  massa  è  la  quantità  di  materia  di  un  corpo  >_ 

Tutto  questo  peraltro  va  inteso  come  un  tentativo  di  dare 
ao'  idea  concreta  della  natura  della  massa  e  non  come  defi- 
nizione di  questa  grandezza,  che  è  una  delle  fondamentali 
della  meccanica,  non  dovendo  dipendere  le  definizioni  di  que- 
sta scienza,  eminentemente  positiva,  da  ipotesi  che,  per  quanto 
plausibili,  sono  sempre  ipotesi. 


Comnnleazlotie  del  praf.  B.  Mazzotto. 

Considerare  la  massa  come  il  coefficiente  dt  proporziona- 
lità che  entra  nella  espressione  algebrica  della  seconda  legge 
del  moto. 


Schema  di  lezione  sulla  Massa  esposto 
dal  prof.  a.  CasteluuOYO. 

Esempi  di  forze  :  forza  muscolare  (eff'etto  statico  e  dina- 
mico); molla  tesa;  forza  del  vento...;  forza  di  gravità. 

Ogniqualvolta  sopra  un  corprj  fisso  si  esercita  una  pres- 
sione 0  tensione p  o,  per  un  corpo  libero  di  muoversi,  avviene 
un  cambiamento  di  velile  ita,  si  dice  che  è  intervenuta  una 
forxa,  manifestatasi  col  suo  effetto  statico  o  dinamico.  Defini- 
zione impossibile  ed  inutile;  interessa  solo  saper  misurare  le 
forze.  Due  modi,  secondo  Tefi'etto  della  forza  che  3Ì  considera. 
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a)  Misura  slatica^  Dinamometro  ;  sua  graduazione,  eoa- 
staUzioiie  deir Insistenza  (ii  forze  costanti  in  uki  esteso  inter- 
vallo di  tempo  e  di  spazio  (es.  gravità). 

b)  Misura  dinamica. 

1*  Postulato  sperimentale:  una  forza  (staticamente) 
cosianie  applicala  ad  un  punto  materiale  induce  su  questo 
im  maio  uniformemente  accelerato.  Data  la  forza,  di  valore 
statico  f  e  dato  il  puntu,  resta  determinata  l'accelerazione  g. 
L'accelerazione  impressa  ad  un  determinato  punto  può  pren- 
dersi come  vahre  dinamico  della  forza. 

2*  Postulato  sperimentalb:  piti  forze  costanti  appli- 
cale ad  uno  stesso  punto  materiale  inducono  accelerazioni 
proporzionali  ai  valQ?i  statici  delle  forze.  In  altre  parole  il 
valore  dinamico  di  una  forza  è  proporzionale  al  valore  statico, 
finché  il  punto  materiale  rimane  lo  stesso. 

f 

3*  Dkfinizeone  :  il  rapporto    —  tra  il  valore  statico  e  il 

valore  dinamico  di  una  forza  applicata  ad  un  punto  materiale, 
dipendente  esclusivamente  dal  punto  considerato,  dicesi  massa 
di  questo  panto.  Definizione  di  massa  di  un  corpo. 
La  misura  della  massa  può  fondarsi  sul 

4'  PosTDLATO  SPERIMENTALE.  La  gravità  indicée  in  tutti 
f  corpi  (in  una  determinata  regione  della  terra)  una  stessa 
accelerazione.  Se  dunque  si  indicano  con  p,p', . . ,  i  pesi  e  con 
m,  m\ . . .  ,  le  masse  dei  corpi  stessi,  risulterà 

m  —  ^^ ,  m  =  -^ , . . . . 
ff  9 

Dunque  la  massa  è  proporzionale  al  peso  (  in  una  regione 
limitata  dì  spazio  ), 

5'  Postulato  speeimentale:  La  massa  ha  carattere  ad^ 
dìtdvo.  Essa  non  dipende  né  dalla  posizione  occupata  dal 
corpo  nello  spazio,  né  dalle  trasformazioni  fisico-chimiche 
che  quello  suòisce. 

Cenno  storico.  —  Nella  meccanica  terrestre  di  Galileo  la 
distinzione  tra  peso  e  massa  non  si  presenta.  Due  fatti  ne 
hanno  mostrato  T  opportunità. 
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1*)  Le  os-'^ervazioni  d'i  Richer  (1G71-73)  sulla  variazione 
Jeiracceleraziooe  Jella  gravità  colla  latitudine  (per  mezzu  dal 
pendolo)  % 

2^  r  estensione  della  IVIeccanica  all'  universo  con 
Newton. 

Però  aaclie  nella  jneccanica  terrestre  si  sarebbe  giunti  a 
V4Hler  r  opportunità  dì  una  distinzione  tra  massa  e  peso  ')• 


Lettera  del  prof  G.  A«  Maggi. 

Pisa,  7  maggio  1907. 


Carissimo  prof.  Piota, 


A  proposito  (lei  principii  della  Meccanica,  comincio  cot- 
r  affermare  che,  aventlovi  costantemente  ripensato,  ed  avendoli 
esposti,  ormai  da  undici  anni,  nel  mio  corso  all' Università, 
sempre  più  mi  sono  confermato  nella  preferenza  pel  metodo 
di  MaclK 

l  principii  di  questo  metodo  si  traducono  nei  postulati  di 
Mach  *)>  ai  quali  però  io  credo  che  convenga  recare  qualche 

1)  Ma^ch.  Die  Mecbanik  in  ìbrer  Eiitwlckdung.  4.a  ediz.  Leipzig  I90Ì| 
|i3g.  265. 

2)  Tdçnt,  pag.  202-203. 

S)  Mach.  Die  Macliaoick  in  ihrer  EntwlckcluDg  dargestellt.  4.ii  edìzioDe» 
Leîpciîg.  19Û1,  pàg.  253. 

Per  comodità  del  lettore  credo  opportuno  riportare  i  postulati  del  Mach  t 

A.  Principio  «perìmeniaU.  ^  Due  corpi  in  presenza  V  uno  MV  altro 
deUrminina  l' uno  sulF  altro,  in  ei reostati ze  che  devono  essere  date  dalla  Fisica 
sperimentale^  delle  accelerazioni  apposte,  seco  odo  la  direzione  della  retta  cho 
1]  oaisc«,  (Il  principio  dell'  inerzia  ^\  trova  già  incluso  in  questa  proposizìone). 

B.  Definizione,  —  Si  chiama  rapporto  delle  masse  di  due  corpi  V  m- 
Tersa,  presA  con  segno  contrario,  del  rapporto  delle  loro  accelerazioni  reci- 
proche^ 

C.  Principio  sperimentale.  —  I  rapporti  delle  masse  dei  corpi  sono  in^ 
dipendenti  dalle  circostanze  HdLche,  (siano  elettmlie,  magnetiche  o  d'altra  spe- 
de)  che  determinano  le  loro  accelerassiûiti  reciproclie.  Essi  restano  pure  gli 
elessi  tanto  se  le  accelerazioni  3ono  acquistate  direttamente  quanto  iodir^t^ 
tameute. 
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madiâcazione.  Cosi,  in  primo  luogo,  non  mi  pare  che  il  primo 
pastulato  ituplichi  la  legge  dell'  inerzia,  non  potendosi  da  ciò 
che  è  atnmessa  nell'  ipotesi  che  un  punto  si  trovi  in  presenza 
di  un  altro  inferire  ciò  che  avverrà  quando  un  pùnto  non  è 
io  presenza  di  nessun  altro.  Possiamo  bensì  enunciare,  in  base 
a  quello  e  agli  altri  postulati,  una  legge  simile  per  il  centro  di 
massa  del  sistema  di  un  numero  qualunque  di  punti  mate- 
riali- In  secondo  luogo,  trovo  superflua  la  circostanza  espressa 
che  r  accelerazione  di  un  punto  in  presenza  di  un  altro  abbia 
la  direzione  della  retta  congiungente  i  due  punti:  l'essenziale 
è  che  le  accelerazioni  dei  due  punti  sieno  eguali  e  contrarie. 
In  terzo  luogo,  trovo  conveniente  postulare  che  laccel erazione 
di  un  punto  in  presenza  di  un  altro  sia  determinata  dalla 
loro  posizione  relativa,  come  vuole  Clifford  —  e  si  potrebbe 
aggiungere  anche  dalla  loro  velocità:  allo  scopo  di  meglio 
chiarire  che  cosa  si  deve  intendere,  nel  postulato  D,  per  Tac- 
celerazione  che  un  punto,  in  presenza  di  più  altri,  riceverebbe 
in  presenza  di  ciascuno  di  questi  separatamente. 

Nella  mia  Meccanica  *)  io  ho  posto  a  fondamento  la  fi- 
gura materiale  (che  si  trova  poi  essere  il  corpo  omogeneo), 
invece  del  punto  materiale,  concetto  che  fu  adottato  dal  Love, 
ma  passato,  del  resto,  ch*io  mi  sappia,  quasi  inosservato,  tanto 
che  mi  fece  meraviglia  che  lo  ricordasse  l'Enriques  nei  suoi 
«  Problemi  della  Scienza  ».  Io  non  credo  infatti  che  il  punto 
materiale  sia  suscettibile  di  una  definizione  abbastanza  chiara 
per  valersene  come  pietra  angolare  della  Dinamica.  D*  altra 
parte,  non  saprei  cosa  trovare  di  meglio  per  una  esposizione 
elementare.  Per  questa  non  serve  certamente  la  figura  ma- 
teriale. 


D,  principio  Éperimentale,  —  Le  accelerazioni  che  più  corpi  A,  B,  C... 
determìtmno  sopra  un  corpo  K  sono  indipendenti  le  une  dalle  altre.  (Il  teo- 
rt^ma  dA  paratltìLo^ranima  delle  forze  è  ana  consegaenza  immediata  di  qaesto 
princìpio)* 

E,  Definizione.  —  La  forza  motrice  ò  il  prodotto  del  valore  della  massa 
di  un  corpo  per  V  accelerazione  determinata  su  qaesto.  —  F.  P. 

1)  Maggi.  Principii  della  Teoria  matematica  del  movimento  dei  corpi. 
tìwepU,  189e. 
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Tornando  ai  pustulatt  di  Mach»  che  io  ho,  adottato  collo 
Suddette  modificazioni  ')  e  sotto  altra  forma»  trovo  utile  rile- 
vaj*e  l'analogia  dei  postulati  V  e  2**  (Propusìzione  A  e  C)  colle 
ìeggi  chimiche  dell«  proporzioni  definite  e  degli  equivalenti. 
Difatti»  la  nias^sa  di  un  punto  rispetto  ad  un  punto  campicene 
ne  risulta  definita  in  modo  analogo  all'equivalente  di  una 
ì^ostanza  ri.^petto  ad  una  sostanza  campione.  A  chi  mi  osser- 
vasse cÌJe  la  verifica  sperimentala  non  è  altrettanto  facile, 
troverei  da  rispondere  che  noa'è  neppure  tanto  ovvio  verifi- 
care coli'  esperienza  la  definizione  della  massa  per  mezzo  del 
pesu  (ilefinizìone  di  Ilert?.)  —  poiché,  come  pesare,  ad  esempio, 
la  luna?  —  pesare,  intendo,  colla  bilancia,  come  vuole  Hertz  '). 

Altre  considerazioni,  che  potrei  iigf^iungere,  uscirebbero 
dai  limiti  delta  discussione  che  loro  interessa»  e  perciò  le 
ametto,  sebbene  creda  die  difficilmente  si  possa  giuilicare  di 
ana  specie  di  principii  senza  connetterli  collo  svolgimento  del 
rest<*.  E,  p.  e.j  io  non  so  rendermi  conto  della  preoccupazione 
di  introdurre  lo  durzo  muscolare  nel  concetta  della  forza, 
coosiderando  le  applicazioni,  nelle  quali,  anche  restando  in 
terra,  se  lo  sforzo  muscolare  non  è  fra  gii  elementi  del  pro- 
blema, io  non  vedo  a  che  giova  congìungerlo  col  concetto 
delle  forze  di  altra  natura.  Che  cosa  si  guadagna,  nello 
studio  delie  pressioni  sostenute  dalFasse  di  una  ruota  in  mo- 
vimento, a  considerarle  come  sforzi  muscolari  ? 


AfT.mo  Suo 
GuN  Antonio  Maool 


Siìlla  conservazione  della  mas$a  nelle  reazioni  chimiche. 
Comnnieazlonc  del  prot  A,  Fochcttino, 

Il  concetto  che  i  vari  corpi  da  noi  considerati  come  ele- 
menti siano  in  ultima  analisi  costituiti   di    una  sola   materia 

1)  U  e.  I  206  e  seg, 

2)  HerU.  Die  Prìozìpìeti  der  M^haalk,  pàg.  SOO,  SOL  Lelpd^,  1S94< 


l 
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fondamentale  unica  per  tutti,  concetto  che  i  recenti  studi  fi- 
sici e  chimici  permettono  di  non  considerare  più  come  asso- 
lutamente inverosimile,  veniva  in  fondo  formulato  concreta- 
mente per  la  prima  volta  nella  legge  di  Prout  secondo  la 
quale  i  pesi  atonnei  degli  elementi  dovevano  essere  multipli 
interi  di  quello  dell'  idrogeno. 

Malgrado  che  il  perfezionarsi  dei  metodi  di  determina- 
zione dei  pesi  atrjmici  abbia  presto  fatto  vedere  come  questa 
legge  non  sia  verificata,  molti,  come  il  Marignac  *),  ne  so- 
stennero la  generalitài  non  dissimulando  la  speranza  che  come 
per  la  legge  dì  Boy  le  presto  si  giungesse  a  scoprire  le  cause 
delle  deviasïLoai  dalla  legge  di  Prout.  L.  Meyer  *)  a  sua  volta 
ammette  esplicitamente  che  gli  atomi  di  qualsiasi  elemento 
siano  costituiti  da  particelle  di  una  stessa'  materia  (forse  l'H), 
ma  suppone  che  queste  si  trovino  combinate  entro  l'atomo  in 
propurzioni  varie  con  una  materia  (etere  luminoso)  riempiente 
tutto  lo  spazio  e  forse  non  priva  di  peso  ;  alla  varia  propor- 
zione dell* etere  contenuto  sarebbero  dovute  le  deviazioni  dalla 
legge  di  Prout;  il  Nâgeli  ')  invece,  partendo  dalla  stessa  ipo- 
tesi del  Meyer,  suppone  che  questo  etere  si  trovi  solo  con- 
densato sulla  superficie  delle  particelle  in  modo  diverso  da 
corpo  a  corpo,  ma  a  tale  punto  in  tutti  da  avere  un  peso 
relativamente  apprezzabile;  nelle  reazioni  queste  condensa- 
paoni  dell'etere  varierebbero  e,  secondo  lui,  potrebbe  talvolta 
parte  di  questo  etere  andar  dispersa  nello  spazio;  ecco  qui 
ammessa  implicitamente  per  la  prima  volta  la  possibilità  di 
una  variazione  di  peso  nelle  reazioni  chimiche. 

Il  primo  a  fare  ricerche  sperimentali  dirette  sulla  con- 
servazione del  peso  nelle  reazioni  chimiche  fu  lo  Stas  *):  in 
cinque    esperienze    sulla    sintesi    dello  joduro  e  del  bromuro 

d*  argento  trovò  una  perdita  di  peso  media  di  ,^^^  del    to- 
tale, in  due  esperienze  sulla  dissociazione  del  AgJO,  ottenne 

1)  Lbb.  Ann,  Supp»  Band.  IV,  pag.  206,  1865. 

2)  Modernen  Tbeorien  dor  Chemie.  2  ed.,  pag.  298,  1872. 

S)  Mi^eh&nisch  physiologiscbe  Théorie  der  Abstammangslebre.  Anbang, 
1S84. 

i)  NûtiveUes  recherches  sor  les  lois  des  proportions  chimiqaes.  1865,  p.  152. 


loa 

e  una  volta  una  di- 
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una  volta  un  aumento  dì  peso  di^^^TmÂ 

miiiuzione  di  j» VvSa  ^^^  totale,  egli  conchiude   quindi   per   la 

conservazione  del  peso  tanto  più  che  nelle  prime  esperienze 
ia  complrcazione  delle  manipolazlont  chimiche  (trasformazione 
delI'Ag  in  Ag^SO^  e  sìntesi  dell*  H  J,  reazione  fra  Ag,SC\  e 
HJ,  precipitazione,  decantamento  e  lavaggio  dell'AgJ)  non  fa- 
ceva sperare  in  una  grande  precisione.  Alla  stessa  conclu- 
sione giunse*  il  Kreichgauer  ^)  il  quale  nella  formazione  del 
Bromuro  e  Joduro  d'argento  e  nella  cristallizzazione  dell'ace- 
tato mdico  da  una  soluzione  satura  trovò  delle  variazioni  di 
peso  che  erano  entro  i  limiti  degli  errori  d*osservazione  (minori 

Una  seria  più  importante  e  più  completa  di  determina- 
zioni si  trova  nella  prima  memoria  sull'argomento  del  Lan- 
dolt  ');  i  risìiltati  ottenuti  si  possono  riassumere  cosi: 


X. 

Reazione  sladìatd 

ìtdttìoM  mtik 

dìp«N 

per  100  gr. 

KrroNMdio 

OMmiiHÌ 

I 

Ag,SO,4FeBO,=2Âg-h 

+Fe,(SO;), 

i 

3 

-0,112 

±0,023 

Bi  ebbe  ttwftt  dt* 

■ilBÌOM  lì  ptM. 

n 

=6J+5KH80^4^3H,0 

6 

-  0,053 

±Ofiìe 

Id. 

in 

2J+2Na,SO.=2NaJ+ 

4 

—  0,005 

±0.015 

h  au  mffikm  li 
ebbe  ftuieit«  di 
peN  e  u  die  di- 

IV 

1 
CC1XH(0H),+K0H=           „ 

^  0,005 

X0,024 

Il  mbeits  h  npf- 
riesM  u  éh  u- 
■eiU  di  peu. 

T 

Soloziofie  in  H.O 
di  CCl,.CH.tOH), 

1 

0 

±0,013 

— 

1)  Verb.  pbjs.  Ges.  Berlin,  23  Gen.  1801. 

2)  Zeit  t  phjs.  Chem.  Ml,  pog.  1,  1S93. 
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Da  queste  determinazioni  apparisce  dunque  molto  proba- 
bile che  in  qualche  reazione  si  abbia  veramente  una  va- 
riazione di  peso  ;  questa  però  è  talmente  pìccola  che  nei  ri- 
guardi delle  deviazioni  dalla  legge  di  Prout  non  ha  certi*  la 
importanza  che  presenta  invece  rispetto  al  principio  della  con- 
servazione del  peso. 

Queste  prime  esperienze  del  Landolt  non  inspirano  pero 
molta  sicurezza  perchè  nelle  esperienze  citate  ai  N,  I  e  II  e 
che  sembrano  le  piti  concludenti  non  vi  è  proporzionalità  nelle 
singole  osservazioni  fra  la  variazione  di  peso  e  il  peso  delle 
sofvtanze  reagenti,  di  più  dei  5  processi  chimici  studiati  solo 
in  due  si  ottennero  risultati  accennati  ad  una  diminuzione  dì 
peso  superiore  agli  errori  medi  delle  pesate. 

Data  r  irapi>rtanza  deirargomento  altri  sperimentatori  si 
accinseni  a  verificare  i  rii^u Itati  delle  determinazioni  del  Lan- 
dolt, di  questi  auUjri  gli  uni:  Sanft>rd  e  Ray,  il  Kahlbaura  e 
il  Lo  Surdo  non  trovarono  variazioni  di  peso,  uno  infine 
rHejdweiller  trovò  confermati  i  fatti  esposti  dal  LandolL 
Sanford  e  Ray  ^)  studiando  la  reazione: 

f  Ag.O  +  C,H,A  =^  Ag,  +  C,H, A 

trovarono  delle  variazioni  di  peso  dello  stesso  ordine  dell'er- 
rore probabile  delle  pesate,  e  di  più  variabili  di  segno  ;  conclu- 
sero quindi  che  in  questa  reazione  mm  vi  o  variazione  di  peso. 
11  Kahlbauni  ")  non  trova  parimenti  variazioni  di  peso 
nella  trasformazione  dello  Stagno  grigio  in  Stagno  bianco  « 
viceversa.  Analogamente  il  Lo  Surdo  ')  studiando  la  reazione: 

Fé  -I-  CuSO^  ^  FeSO^  4-  Cu 

non  trova  variazioni  dì  peso  che  superino  V  errore    probabile 
delle  pesate. 

Al  contrario  V  Heydweiller  *)  in  una  serie  molto  lunga 
di  determinazitmi  trova  dei  risultati  che  darebbero  ragione  alle 
conclusioni  del  Landolt. 

1)  Phys,  Re?.  7,  pag.  247,  1907. 

2)  Verh,  Nalorf,  Ges,  Bàf^l  16.  psg,  441,  1903» 
3}  Nuovo  Cìmen^  1904  e  ìitOQ, 

4)  Add.  der  Phys.  5,  pûg,  394,  1901, 
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I  risaltati  ottenuti  dall' Heydweiller   si    possono   riassn*                          ^^^H 

Ht  ;            ffoetm  ebimlM 

F«  iiUi  mina  mkU 

Tirïiiî(t«i  Rin, 
idi  pm  il  nap. 

I  }  CqSO^  in  ^iazÌOQfl  neutra 
1      »       »          »          alc&lìoa 

121,5 

—  0,026 

—  0.217 
-0,158 

^^^H 

^^^^1 
.^^^1 

U  :  Solniiooe  ài  CuBO^  in  ftc^oa 

e2gr,CuSOJoH7sìr.H,0 

—  0,126 

^^^^1 

1 

ì*i    Mescolanza  Ûi  Ètìlozione  di  CuSO, 
1  "*         con  H,SO^  diluito 

Sol.  CuSO,  al  84,67, 
Sol  H,SO,  al  23,7  % 
US  gr.  di  sol  CaSO^ 
12,  37  gr,  di  mi  H,SO, 

+  0,014 

^^^^1 

1  )  BleecoUiize  diaoloKione  di  CnSO^ 
eoo  fi^loadotie  di  KOH 

1 

Sol  CoSO^  al  34,6  7^ 

Sol  KOe  al  22,5  7. 
Hâgr.  diaol  CqSO, 
12.25  gr.  dì  sol.  KOH 

Sol  Coso,  al  307^ 
Sol  KOH  al  25  7, 
125  gr,  mi  CuSO^ 
50  gr.  sol  KOH 

^0,002 
—  0,080 

^^^^1 
^^^H 

'^     Acïdo  acetico  e  ammoniaca 

1 

SoLC,H,0,al57% 

Sol  NH,  alia  7. 
137  ^r.  sol  C.lfA 
lâ9gr,  3olNH, 

—  0.034 

^H 

^^    doruro  di  Bario  e  H.SO^  dilnìto 

Sol  Baciai  20  7. 
SolH,SO^al24  7, 
120  gr.  sol  BaCl,   . 
50  gr,  sol  H,SO^ 

—  0,016 

^K 

^-^^^w 
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L'errore  pmUabile  delle  pesate  ammontava  a  mgr.  0,01. 
Si  vede:  che  in  tutti  i  casi  meno  il  III  si  ebbe  sempre  dimi- 
nuzione di  peso»  che  non  si  può  rilevare  alcuna  relazione  fra 
le  variazioni  di  peso  e  la  natura  dei  processi  chimici  studiati, 
che  infine  le  diminuzioni  di  peso  si  ebbero  tanto  nei  casi  in. 
cui  si  ha  aumenti)  di  dissociazione  elettrolitica  (II)  che  nei 
casi  di  diniiauziune  (IV  e  VI),  sia  nei  casi  con  variazioni  di 
densità  (Il  e  VI)  che  nei  casi  con  variazioni  di  permeabilità 
magnetica  (I).  Anche  qui  però  non  vi  è  proporzionalità  nelle 
singole  osservazioni  fra  peso  delle  sostanze  reagenti  e  varia- 
zione di  peso  constatata,  di  più  gli  scarti  fra  i  risultati  delle 
varie  pesata  fatte  nelle  stesse  condizioni  superano  1'  errore 
probabile. 

Finalmente  il  Joly  *),  mentre  tutti  gli  autori  precedenti  si 
erano  serviti  nelle  loro  determinazioni  della  bilancia,  volle 
studiare  la  questione  con  un  metodo  interamente  diverso.  Il 
processo  chimico  usato  fu  la  soluzicme  CuSO^  in  acqua:  alla 
estremità  del  giogo  di  una  bilancia  di  torsione  sensibilissima, 
disposto  nel  meridiano  astronomico,  si  trovava  un  reci- 
piente contenente  le  due  sostanze  separate.  A  mezzodì  o 
a  mezzanotte  precise  si  faceva  avvenire  la  soluzione  :  ad 
una  diminuzione  di  massa  doveva  corrispondere  un'accelera- 
zione e  viceversa.  Di  14  esperienze  effettuate  in  tal  modo,  8 
decisamente  e  3  meno  indicarono  una  diminuzione  di  massa, 
Z  accennarono  ad  un  aumento  e  una  risultò  dubbia;  in  tutti 
i  casi  le  variazioni  furono  piccolissime. 

Specialmente  dop(»  le  esperienze  di  Heydweiller  la  que- 
stione aveva  assunta  un'  importanza  eccezionale,  in  moltissimi 
casi  si  era  consUit:ita  una  diminuzione  di  peso  superiore  agli 
errori  d'  osservazione  !  Quale  spiegazione  dare  del  fenomeno? 

Lord  Rayleigh  ')  non  potendosi  ammettere  dopo  le  espe- 
rienze di  Bessel  e  di  Eòtvòs  che  la  gravità  vari  colla  natura 
del  corpo  su  cui  agisce,  tenta  un'  obbiezione  alle  esperienze 
di  Heydweiller  sulla  soluzione  del  CuSO^  osservando  che  poi- 
che  si  ha  del  CuSO^  e    dell'  H,0    alle    due    estremità   di   un 

1)  Eoj.  Dubl  Soc  Trans.  (2),  8,  pag.  23,  1903. 

2)  Nature.  64,  pag.  181,  1901. 
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tubo  ad   n   durante  la   prima   pesata    (prima  cioè    della   so- 
luzione),   r  equilibrio    noji    è    completo,    V  acqua    tende    a 
distillare    sul    sale  e  può   cosi   dar   luogo  a  processi    termici 
molto  pericolosi  per  T  esattezza  delle  pesate.  Ma  FHeydweil- 
ier  ')  ribatte  che  nella  soluzione  di  CuSO^  possibilinente  neu- 
tra la  diminuzione  di  peso  non  supera  di  juolto  gli  errori  di 
osservazione,  mentre  solo  calla  pregenza  di  acido  o  alcali    si 
ebbero  forti  diminuzioni.  11  Ray  lei  ^'li  *)  allora  cerca  se  que- 
sta diminuzione  di  peso  ;ion  è  in  con  tradizione  colla   termo- 
dinamica ragionando  cosi:  E  noto  ')  che,  operando  convenien- 
temente, la  dissoluzione  di  un  gas  può  nd  una  data  tempera- 
tura essere  riversibile;  chiamiamo  â  e  B  i  due  stati    del    si^ 
stema  e  supponiamo  che  i  materiali  al  livello  del  kuoIo  siano 
nello  stato  A,  portiamoli  ad    una    certa    altezza  e  facciamoli 
passare  allo  stato  B,  poi  riportiamoli  al    livello    del    suolo    e 
facciamoli  ritornare  allo  stato  A.  Le  due   operazioni   inverse 
effettuate  sopra  e  sotto  si  compensano  termodinamicamente,  an- 
che le  operazioni  di  sollevamento  e  abbassamento  si  compen- 
sano se  non  c'è  variazione  di  peso,  ma  se  questa  si  Terifica 
non  e'  è  più  compensazione  e  si   ha  contradizione   colla    ter- 
modÌD  amica. 

Comunque  debba  concepirai  il  meccanismo  del  fenomeno, 
i  fatti  osservati  restano  e  vari  autori  si  accinsero  a  tentarne 
una  spiegazione. 

Primo  il  Lieben  *)  emette  T  opinione  che  siccome  nelle 
reazioni  si  hanno  quasi  sempre  variazioni  nella  dissociazione 
h  pn^bahile  che  queste  sieno  accompagnate  da  assorbimento  o 
perdita  di  elettroni  a  seconda  che  la  dissociasìione  cresce  o  di- 
minuisce. È  da  osservarsi  però  che  allora  non  si  spiegherebbe 
come  nei  processi  di  soluzione  inve^ce  di  aumento  di  peso  sì 
abbia  una  diminuzione.  Si  potrebbe  ajumetfcere  ancora  che  le 
trasformazioni  atomiche  che  avvengono  permanentemente  nel 
Radio  e  affini  avvengano  anche  in  altri  corpi  sottoposti  a  spe- 
ciali trattamenti  fisici  (effetto  fotoelettrico  Hertz-Lenanl)  o  chi- 

1)  Phj3,  Zdt.  S.  pag,  425,  1&02. 

2)  Nature-  66,  psg.  bB,  1902. 
B)  NattitÉ.  11,  pag.  454,  1875. 
4)  Phjs.  2eit.  1900,  pag,  2^7, 

%H$  r.  va.  xìf.  9 
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mìci;  è  in  fondo  T  idea  sostenuta  tanto  vivacemente  dal  Le 
Bon  '),  A  questo  modo  di  vedere  si  può  però  obbiettare:  che 
]e  esperienze  del  Martinelli  *)  compiute  sulla  soluzione  di 
CnSi\  e  del  Iv,Cr,0,  e  sulla  riduzione  del  solfato  d'argento 
con  solfato  ferroso  in  soluzione  acida  (processi  nei  quali  ven- 
nero trovate  forti  variazioni  di  peso)  provano  come  tali,  pro- 
cessi non  siano  accompagnati  da  jonizzazione  dell'  aria  Am- 
biente come  avviene  invece  nei  casi  in  cui  avviene  Ï  emis- 
sione di  elettroni  :  che  le  esperiei^e  di  N.  R.  Campbell  •) 
dimostrerebbero  clie  le  reazioni  che  secondo  Le  Bon  produr- 
rebbero una  jonizzazione  dell'  aria  ambiente  sono  quelle  ac- 
compagnate da  forte  sviluppo  di  calore  come  le  soluzioni  di 
cloruro  dì  Calcio»  di  anidride  fosforica,  di  tiosolfato  di  sodio, 
e  le  neutralizzazioni  fra  H,SO^  e  KOH  e  fra  HCl  e  NaOH  e 
la  Jonizzazione  osservata  potrebbe  ascriversi  a  questo  sviluppo 
di  calore:  che  infine  il  numero  di  elettroni  ameaso  per  spie- 
gare la  diminuzione  di  peso  dovrebbe  essere  enorme. 

È  vero  però  che  alle  obbiezioni  del  Campbell  il  Le  Bon 
risponde  osservando  che  la  jonizzazione  osservata  non  si  può 
ricondurre  ad  nn  effetto  termico  perchè  mentre  nell'idrata- 
zione del  Solfato  di  Olii  nino  durante  il  raffreddamento  non 
e'  è  sviluppo  di  calore  e  e'  è  jonizzazione  marcata,  nell'  ossi- 
dazione del  Sodio  c'è  fi»rte  sviluppo  di  calore  e  non  jonizza- 
zione. 

Le  cose  stavano  a  questo  punto  quando  le  ultime  espe- 
rienze del  Landolt  ^)  sono  venute  a  portare  nuova  luce  su 
questi  fenomeni.  Ecco  i  risultati  ottenuti: 

L  a)  Ag,SO,  +  2FeSO,  =  2Ag-+-Fe,(SoJ, 

b}  3AgN0,  -h  3FeS0,  =  3Ag  -h  Fé,  (SOj,  -h  Fe(NO,), . 

Il  risultato  concorde  di  13  esperienze  porta  a  conchiu- 
dere: che  vi  i^  sempre  diminuzione  di  peso  superante  di  molto 
{flou  a  10  volte)  T  errore  delle  pesate;  che  in  generale  la 
diminuzióne  è  tanlo  maggiore  quanto  più  grande  è  la  qtum- 


I)  Le^i  trâtiifornmtioDâ  de  la  matière.  1905.  Parigi. 
3)  Rend.  A  ce.  Lincei.  1904-  II  sera.,  pag.  217. 
8)  Pb}l.  Mai^,  1905. 
4}  Ak,  Wiss.  B^Hìn,  pag.  266,  1906. 


f  CONCETTO    Dl    MASSA  115 

(ita  di  Argento  sepaì^to:  che  se  si  opera  In  recipienti  di 
Tetro  paraffinati  Internamente  la  diminuzione  dl  peso  non 
si  riscontra  più. 

IL  Fé  +  CuSO^  =  Cu  H- FeSO, 

2  esperienze  con  soluzione  alcaliûrzzata  e  2  con  soluzione 
jieotra  hanno  dato  diminuzioni  dello  stesso  ordine  dell*  errore 
uiassiioo. 

IIL  AuCl,  4-  3FeCl.  ^  Au  -h  3FeCl, 

un'esperienza  diede  unn  diminuzione  inferiore  al  Terrore  mas- 
simo* 

IV.  H JO,  +  5RJ  =  6 J  H-  3H,0 

di  13  esperienze,  8  diedero  diminuzione  di  peso  Hno  a  4  volte 
maggi{)re  dell'  errore  massimo,  5  diedero  diminuzione,  ma  en- 
tra gli  errori  delle  osservazioni. 

V,  2J  ^  NaHSO,  -k  H,0  =  2HJ  -^  NaHSO^ 

4  esperienze  diedero  diminuzione  di  peso  entro  gli  errori  d*os- 
serrazione. 

VI.  2U0,(N0^,  -H  6K0H  =  K,Up,  +  4KN0,  h-  3H,0 

2  esperienze  diedero  diminuzione  appena  percettibile. 
Yll.  C,C1,H,(.\  -H  KOH  =z  CCI.H  4-  CHKO,  +  H,0 

un'esperienza  diede  diminuzione  appena  sensìbile, 

VIIL  Bletirolm  di  %ma  soluzione  di  Joduro  di  Cadmio 
con  corrente  aUemaia. 

ana  prima  esperienza  non  riiede  nessuna  variazione  di  peso, 
una  seconda  esperienza  {31  gennaio  1907)  diede  diminuzione 
di  peso  entro  però  gli  errori  di  pesata, 

IX-  Soluzione  di  NH.Cl 

9  esperienze  non  diedero  alcuna  Tariazione  di  peso. 

X.  Sotuzioìie  di  KBr 

1  esperienza  diede  diminuzione  poco  superiore  all'errore  mas- 
simo. 

XL  Soluzione  di  UO,(NO,), 

3  esperienze  non  diedero  alcuna  variazione  di  peso» 


Ï 
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XII.  Soluzione  di  Cfiìflfi^ 
un'esperienza  non  diede  variazione  alcuna  di  peso. 
XIIL  Miscuglio  di  soluzione  acquosa  di  CuSO^  e  alcool. 

2  esperienze  non  diedero  variazioni  di  peso. 

In  totale  54  esperienze  42  accennanti  a  una  diminuzione 
di  pesa  e  12  incerte  o  con  aumento  piccolissimo  sempre  entro 
gli  errori  di  pesata.  Come  si  può  dunque  spiegare  tutto  ciò  ? 

Il  Landolt  è  propenso  ad  ammettere  che  causa  gli  urti 
formidabili  che  gli  atomi  subiscono  nelle  reazioni  chimiche, 
da  essi  si  separino  delle  particelle  abbastanza  piccole  per  pas- 
sare attraverso  il  vetro  (non  però  uno  strato  di  paraffina  su  di 
esso).  Sulla  natura  di  queste  particelle  non  è  possibile  per 
ora  fare  alcuna  ipotesi,  certo  che  provenendo  da  una  disinte- 
grazione dell'atomo  devono  essere  molto  piccole,  e  cosi  avere 
la  possibilità  di  passare  attraverso  il  vetro  pur  rimanendo  ar- 
restate da  uno  strato  di  paraffina;  questa  permeabilità  attra- 
verso il  vetro  non  apparirebbe  cosi  strana  specie  dopo  che 
Ramsay  e  Soddy  sembra  abbiano  provato  che  l'Elio  può  pe- 
netrare nel  vetro  anche  alla  temperatura  ordinaria.  L'  enorme 
importanza  che  viene  ad  acquistare  la  costituzione  del  vetro 
sj/iega  allora  abbastanza  bene  i  numeri  differenti  ottenuti  dai 
vari  osservatori. 

Riassumendo  tutti  questi  studi  non  sembra  debbano  por- 
tare alcuna  menomazione  alla  stabilità  del  principio  della  con- 
servazione dalla  massa,  forse  accennano  invece  ad  una  vera 
e  propria  disintegrazione  della  materia. 


Confronto  tra  II  modo  ordinarlo  e  quello  proposto  dal  Mach 
per  la  definizione  della  Massa,  neirinsegnamento  se- 
condarlo. Belazlone  del  Prof.  6.  Tallatl. 

La  via  comunemente  seguita,  nei  testi  di  Fisica  in  uso 
presso  le  nostre  scuole  secondarie,  per  arrivare  al  concetto 
dì  €  massa  »  è,  come  è  noto,  la  seguente  : 

Enunciata  la  legge  di  inerzia  e  definite  le  forze  come  le 
cause  che  tendono  a  modificare  lo  stato  di  moto  o  di  quiete 
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di  un  corpo,  sì  accenna  anzitutto  al  modo  dì  confrontarne  e 
misurarne  T  intensità  per  mezzo  dei  loro  effetti  statici. 

Si  passa  poi  ad  enunciare,  come  e  secondo  postulato  * 
delia  dinamica,  quello  della  proporzionalità  tra  le  forze  e  le 
velocità  acquistate,  in  un  dato  tempos  da  un  corpo  su  cui  esse 
agiscano. 

Si  chiarisce  il  significato  di  questa  proposizione  ricor- 
rendo, per  constatare  e  confrontare  le  velocità  prodotte  dal- 
ragione  di  forze  diverse  su  uno  stesso  corpo,  ai  noti  disposi- 
tivi della  macchina  di  Atwood, 

Si  definisce  poi  senz'altro  come  «  massa  di  un  corpo  » 
il  rapporto  costante,  cosi  riconosciuto  esistere^  tra  le  varie 
forze,  alla  cui  azione  esso  può  essere  assoggettato,  e  le  ac- 
eelerazìoni  che  rispettivamente  assume. 

Da  questa  definizione  e  dal  precedente  postulato  si  de- 
duce che  due  forze,  direttamente  proporzionali  alle  masse  di 
due  corpi,  imprimono  a  questi  accelerazioni  uguali, 

L' indipendenza  della  accelerazione  dei  gravi,  liberamente 
cadenti,  dal  loro  peso,  è  poi  addotta  come  prova  della  propor- 
zionalità delle  masse  ai  pesi. 

*  * 

Nella  serie  di  sedute  dedicate  dalla  Società  di  Fisica  alla 
discussione  sul  miglior  modo  di  definire  la  «;  massa  >  in  una 
trattazione  elementare  della  meccanica,  furono  sollevate,  con- 
tro il  suddetto  procedimento,  parecchie  obiezioni  da  vari  punti 
di  vista. 

Poiché  esse  trovarono  il  loro  punto  di  partenza  in  una 
proposta  mirante  a  sostituire,  al  sopraindicato  modo  di  intro- 
durre il  concetto  di  massa,  un  altro,  radicalmente  diverso,  inspi- 
patij  alle  idee  sostenute  in  proposito  dal  Mach,  nella  sua  opera 
3ulla  Sloria  della  meccanica  ').  e  nell'altra  di  indole  più 
propriamente  didattica  :  <t  Leilfaden  dar  Physik  »  (1890), 
credo  conveniente  indicare  qui,  con  qualche  dettaglio,  quale 
sia  il  procedimento  che  il  Mach  segue  nel  secondo  dei  detti 
due  scritti  (pag,  28  e  seg.). 

1)  DU  Mechanik  in  ihr&r  Entmckelung  hÌEÌorì$ch'kriHs€h  dargc^ 
tklìi,  Leipzig,  Broekham  ,  5.A  Ediz.  pag,  268. 
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Egli  comincia  colf  enunciare  la  seguente  proposizione: 

«  Quando  uà  corpo  A  subisce  un*  accelerazione,  questa 
€  è  sempre  determinata  da  un  altro  corpo  B,  e  anche  questo 
«  secondo  corpo  B  subisce,  allora,  da  parto  del  corpo  A,  un'al- 
m  tra  accelerazione  ».  * 

Come  un  semplice  esempio  di  verifica  di  questa  legge  il 
Mach  indica  il  modo  di  comportarsi  di  due  galleggianti,  por- 
tanti V  uno  un  magnete  e  l'altro  un  pezzo  di  ferro.  Fa  os- 
servare che  questi  rimangono  fermi  quando  vengono  a  con- 
tatto, o  direttamente,  o  con  un  terzo  galleggiante  interposto. 
Nota  come  lo  stesso  avvenga  anche  di  due  corpi  elettrizzati 
che  sì  respingano,  quando  sia  teso  il  filo  che  li  lega  V  uno 
air  altro. 

Da  queste  e.«ìpenenze  il  Mach  prende  occasione  per  enun- 
ciare V  altra  proposi  ;;  ion  e:  Che  un  corpo,  che  ne  spinga,  o  tiri, 
un  altro,  subisce  da  quest'  altro  una  spinta  o  una  trazione, 
uguale  e  di  direzione  opposta. 

Passa  poi  ad  un* altra  esperienza:  quella  cioè  del  com- 
portarsi di  due  corpi  congiunti  da  un  filo,  e  ambedue  scorre- 
voli luago  un'unica  asticella,  alla  quale  si  possa  imprimere 
un  movimento  rotatorio  intorno  ad  un  asse  verticale.  Fa  os- 
servare che,  qualora  tali  due  corpi  siano  di  egual  peso,  perchè 
essi,  girando  V  apparecchio,  rimangano  in  equilibrio  occorre  che 
essi  si  trovino  a  egual  distanza  dall'asse;  e  che,  anche  per  corpi 
di  diverso  peso,  si  può  sempre  determinare  una  posizione  per 
la  quale  essi  rimangano  in  equilibrio,  qualunque  sia  la  velo- 
cità di  rotazione  dell' apparecchio.  Poiché  ora  essi,  rotando  cosi 
con  la  stessa  ve I tacita  angolare,  assumono  —  come  dal  Mach 
è  già  stato  tn  pn^cedenza  esposto,  nel  capitolo  dedicato  alla 
accelerazione  centrifuga  —  accelerazioni  che  stanno  come  le 
rispettive  distanze  deir  asse,  se  ne  conclude  che  le  due  forze 
uguali  ( rapprese u ta t^  dalla  tensione  del  filo)  che  il  corpo 
A  esercita  sul  corpo  B,  e  il  corpo  B  sul  corpo  A,  impar- 
tiscono loro,  rispetti  varaente,  accelerazioni  che  stanno  come 
le  dette  distanze.  Questa)  rapporto  invariabile  tra  le  accelera- 
zioni, impresse  ai  due  corpi  da  una  stessa  forza,  è  ciò  che  vien 
definito  come  il  rapporto  delle  loro  masse  : 


i 
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€  Sì  dice  che  il  corpo  A  ha  una  massa  uguale  a  m  volte 
<  quella  del  corpo  B  quando  a  questo  è  impartita,  dal  corpo 
«  A,  una  aGcelerazrone  m  volte  più  grande  di  quella  che  gli 
4  impartisce  >, 

Come  un  fatto  sperimentalmente  constatabile  mediante  lo 
stesso  apparecchio,  il  Mach  indica  poi  anche  questo  :  che  se, 
a  un  corpo  di  massa  7/1,  rispetto  a  un  dato  corpo^  se  ne  ag- 
giunge un  altro  di  massa  7n\  essi,  presi  insieme,  si  comportano 
ctime  UQ  corpo  di  massa  Tn  +  m** 

Per  ben  chiarire  la  distinzione  tra  peso  e  massa  il  Mach 
consiglia  poi  di  ricorrere  direttamente  alla  considerazione  delle 
diverse    resistenze    che  oppongono,   al   cambiamento  del    loro  i 

stato  di  moto  o  di  quiete,  apparecchi  nei  qua[i«  come,  ad  esem-  i 

pio,  un  volante,  a  una  carrucola  da  cui  pendano  eguali  pesi 
dalle  due  partì,  i  vari  pesi  che  si  muovono  siano  disposti  in  . 

modo  da  controbilanciare  ì  propri  effetti. 

**• 

Le  differente  sostanziali  tra  la  via  seguita  dal  Mach 
(Leilfaden  de?'  Pki/sik,  pag.  28),  per  stabilire  il  concetto  di 
massa,  e  quella  che,  con  qualche  differenza  di  dettaglio,  è  se- 
guita in  pressoché  tutte  le  ordinarie  trattazioni  della  mecca- 
nica per  le  scuole  secondarie,  possono  quindi  ridursi  alle  due 
seguenti  : 

!•  luvece  di  definire  la  e  massa  rfi  mi  eorpo  i^,  il 
Mach  definisce  il  «  rapporto  della  massa  di  due  corpi  3>  ; 
si  limita  cioè  a  precisare  il  senso  delle  frasi  :  €  Il  tal  corpo 
ha  massa  doppia,  tripla  ecc.  di  un  altro  31. 

2®  Tale  definizione  è  da  lui  effettuata  ricorrendo  ad 
un'esperienza  nella  quale  i  due  corpi  in  questione  sono  fatti 
agire  V  uno  sulT  altro  :  nella  quale  cioè  le  forze  uguali,  che 
sono  constatate  imprimere  ad  essi  accelerazioni  diverse,  sono 
rappresentate  dalla  tensione  di  un  filo  che  li  congiunge  Tuno 
all'altro. 

È  da  notare  che  questi  due  caratteri  della  trattazione  del 
Mach  sono  affatto  indipendenti  l'uno  dal  T  altro,  nel  senso 
che  si  potrebbero  immaginare  altre  trattazioni  le  quali  aves- 
sero con  essa  comune  il  primo  carattere  e  non  il  secondo. 
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Ciò  è  tanto  più  interessante  a  rilevare  in  quanto,  tra  gli 
ìuGcmvenieiiti  che  presenta  il  metodo  ora  ordinariamente  im- 
piegato, parecchi,  e  non  dei  meno  gravi  dal  punto  di  vista 
didattica,  dipendono  unicamente  dal  fatto  che  in  questo,  a  dif- 
ferentia dì  quanto  si  fa  dal  Mach,  si  ricorre,  per  la  prima 
determina zione  del  concetto  di  massa,  al  confronto  delle  di- 
verse velocità,  n  accelerazioni,  che  un  dato  corpo  assume  col 
variare  delle  forze  di  cui  subisce  l'azione,  invece  di  ricorrere 
al  confronto  tra  le  diverse  velocità,  o  accelerazioni,  che  diversi 
corpi  sono  capaci  di  assumere  sotto  l' azione  di  una  data 
furza. 

Ora  è  fuori  di  dubbio,  come  è  già  stato  indietro  osser- 
vato dal  prof,  F,  Bonetti,  che  sono  i  fatti  e  le  esperienze  di 
questa  seconda  specie,  e  non  quelle  della  prima,  che  sono  par- 
ticolartnente  atte  a  dare  un  contenuto  concreto  al  concetto 
che  si  vuol  fare  acquistare  all'  alunno. 

Che  una  spinta,  data  a  una  barca  scarica,  la  faccia  muo- 
vere con  più  velocità,  o  la  fermi  con  più  facilità,  che  non  la 
stessa  spìnta  data  alla  stessa  barca  quando  sia  carica:  che, 
io  fìenerale  —  per  citare  letteralmente  la  proposizione  come 
si  trova  già  enunciata  nel  Libro  Vili  della  Fisica  di  Ari- 
slolele  —  una  dnta  forza  sia  capace  di  fare  acquistare,  alla 
metà  di  un  corpo,  una  velocità  doppia  di  quella  che,  a  parità 
di  condizioni,  farebbe  acquistare  al  corpo  intero:  queste  e  le 
altre  analoghe  esperienze  costituiscono  la  prima  sorgente,  o  il 
primo  nucleo,  attorno  al  quale  il  concetto  più  preciso  e  rigo- 
roso di  massa,  può  gradatamente  formarsi  e  organizzarsi  nella 
mnnte  deir  alunno,  come  si  è  gradatamente  formato  e  orga- 
nizzato nella  storia  della  scienza. 

Per  convincersi  della  scarsa  connessione  che  sussiste,  in- 
vece, tra  le  esperienze  relative  al  diverso  modo  di  comportarsi 
di  uno  slesso  corpo  sotto  l'azione  di  forze  differenti,  e  il  con- 
cetto di  €  massa  n,  basta  semplicemente  pensare  che  questo 
ultimo  conserverebbe  tutta  la  sua  importanza  teorica  e  pratica 
Euclie  in  un  universo  per  il  quale  la  legge  di  proporzionalità 
tra  le  forze,  staticamente  misurate,  e  le  accelerazioni,  da  esse 
rispettivamente  impresse  a  un  dato  corpo,  cessasse  affatto  di 
aver  vigore,  purché,  in  tale  universo,  i  rapporti  tra  le  accele- 


I 


CÔMOETTO   DI   MASSA 


£ÉÎ 


razioni  che  le  varie  forze,  agfìudo  per  un  dato  tempo,  impri- 

mt>Do  rispettivamente  ai  vari  corpi,  resta.'^sero  fissi  (i ndi pen- 
ile nti  cioè,  per  esenjpio,  dalla  direzione  e  intensità  delle  forze, 
dalie  posi  zie  mi,  presentemente  e  antecedentemente  occupate  dui 
corpi,  dal  tempo  per  il  quale  questi  sono  stati  tenait  in  riposo 
dalie  velocita  loro,  dalle  forze  che  su  essi  contemporanea- 
loeate  agiscono,  ecc.). 

Come  giù 3 torneate  è  stato  osservato  {Clifford,  The  Com- 
mmi  Seiise  of  the  exact  Sciences j  pag,  270),  ciò  che  dà  im- 
portanza alla  nostra  crmoscenza  della  massa  dei  corpi  è  sem- 
plicemente questo:  che,  da  essa,  noi  .siamo  messi  in  grado  di 
applicare  la  nostra  eventuale  conoscenza  degli  effetti  che  date 
circostanze  (tensioni,  urti,  pressioni,  ecc.)  producono  sul  modo 
di  muoversi  anche  di  un  solo  aorpOj  par  determinare  gli  ef* 
Tetti  che  1©  stesse  circostanze  produrrebbero  sul  movimento 
di  qualunque  altro  corpo. 

Ma  se,  per  il  primo  dei  sopraindicati  due  caratteri,  la 
forma  di  esposi /Jone  propoi^ta  dal  Mach  si  presenta,  a  min  pa- 
rere^, come  preferibile  a  quella  seguita  nella  trattazione  ordi- 
naria della  massa  nei  testi  per  le  scuole  secondarie*  ben  di- 
verso mi  sembra  il  caso  per  V  altro  carattere  che  resta  da 
considerare,  quello  cioè  che  ctïu cerne  la  scelta  degli  apparec- 
chi e  delle  esperienze  su  cui  basare  la  prima  constatazione 
del  diverso  modo  di  accelerarsi  di  corpi  diversi  sotto  l'azione 
di  forze  uguali. 

Il  ricorrere  per  questo  scopo  ad  esperienze  in  cui  le  forze 
uguali  considerate  sono  rappresentate  dalle  azroni  che  due 
corpi  esercitano  T  uno  sulT  altro  —  sia  che  queste  vengano 
provocate  per  mezzo  dell* apparato  a  forza  centrifuga  descritto 
sopra  %  sia  con  altre  disposizioni,  per  esempio,  come  propone  il 

1)  Come  Î1  Mach  s'aliti  Ini  en  te  m' informa,  egli  stetso  non  è  perfett&- 
iD«iita  goddisfatto  di  questa  parte  dd  suo  procedi  man  tu.  A  rìeurrere  alla  es  pa- 
rici»* con  queir  apparato  a  forza  centrifug'a,  egli  dice  eaa^re  stato  indotto 
daU«  obbl^OQi  che,  al  suo  modo  di  far  di  penda  re  il  concetto  di  maas&  da 
quello  di  niìùac  reciprocA  tra  due  corpi,  erano  state  ni  ossa  da  alcuni  auoi 
coUeg'hì  —  tra  gli  altri  dal  Boltxmaûn  —  ì  qoalì  aaserivano  che  il  deûuîrti 
la  masdA  in  tal  modo  loiplica?»  ta  coamdorazbne  di  azioni  a  distanza, 
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Love»  facendo  urtare  due  corpi  elastici  appesi  a  due  Ali,  e  con- 
froûtaudo  le  alt^^gze  da  cui  si  sono  lasciati  cadere  con  quelle 
a  cui  essi  risalgono  dopo  V  urto  —  sembra  a  me  presentare 
dal  lato  didattico  dei  gravi  inconvenienti. 

Le  esperienze  alle  quali  in  tal  modo  si  viene  a  fare  ap- 
pello esigono,  per  essere  interpretate,  e  riconosciute  adeguate 
allo  'scopo  a  cui  sono  rivolte^  una  quantità  di  ipotesi  e  di  co- 
gnizioni preesistenti,  la  cui  considerazione,  anche  se  non  offre 
speciali  difficoltà,  tende  però  a  distrarre  V  attenzione  dell'  a- 
lunno,  e  a  rendergli  più  difficile  il  chiaro  apprendimento  del 
principio  che  si  tratta  di  illustrare  e  di  provare. 

11  condensare  e  il  far  quasi  coincidere,  come  vorrebbe 
il  Mach,  in  un  solo  enunciato,  da  provare  e  verificare  con  una 
stessa  serie  ili  esperienze,  due  principi  cosi  diversi,  a  primo 
aspetto,  come,  da  una  parte,  quello  dell*  eguaglianza  dell*  a- 
zione  alla  reazione,  e,  dall'altra  parte,  quello  della  costanza 
del  rapporto  tra  le  accelerazioni  prodotte  da  una  stessa  forza 
su  corpi  di  diversa  massa,  se  corrisponde  a  un'ideale  altamente 
apprezzabile  di  trattazione  teorica,  non  mi  sembra  affatto  rac- 
comandabile come  espediente  didattico. 

Ciò  di  cui  ha  sopratutto  bisogno  1*  alunno,  nella  prima 
fase  dì  studio  della  meccanica,  è  di  avere  a  propria  portata 
dei  tipi  di  esperienze  che,  anche  senza  prestarsi  a  verifiche 
quantitative  rigorose,  gli  offrano  delle  illustrazioni  immediate 
e  dirette  delle  sìngole  proposizioni  su  cui  la  trattazione  si 
basa, 

S,  per  quanto  riguarda  la  massa,  sembra  a  me  che  le 
esperienze  che  meglio  soddisfano  a  questa  condizione  siano, 
in  primo  luogo,  quelle  in  cui  si  confrontano  le  velocità  che 
assumono  dei  corpi  mobili  (per  es.  carelli  su  guide,  galleg- 
gianti etc.)  in  un  piano  orizzontale  (naturalmente  in  condi- 
zioni da  eliminare  più  che  sia  possibile  l'attrito)  sotto  Fazione 
di  date  spinte  o  trazioni,  rappresentate  da  dati  urti,  o  pesi  ; 
in  secondo  luogo  quelle  in  cui  le  velocità  che  si  confron- 
tano sono  quelle  che  assumono,  su  due  piani  diversamente 
inclinati,  due  gravi  i  cui  pesi  siano  prima  stati  constatati 
esser  tali  da  produrre  una  stessa  tensione  su  dei  fili  paral- 
leli ai  rispettivi  piani,  da  cui  essi  prima  pendevano; 
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in  terzo  luogo  le  esperienze  calla  macchina  di  Atwood  *), 

ij  coD  altri  analoghi  apparati  in  cui  per  esempio  i  due  gravi, 
pendenti  dalle  due  partì  della  carni  col  a»  possano  essere  fatti 
mu*jvere  lungo  piani  diversamente  inclinati  ecc. 

Della  difficoltà,  o  impossibilità,  di  rimuovere  l'inHiienza 
perturbatrice  degli  attriti,  non  si  dovrebbe  qui  preoccuparsi 
pili  di  quante^  si  faccia,  per  esempio,  nelle  prime  esperienze 
relative  alte  condizioni  di  equilibrio  delle  macchine  semplici. 
Solo  in  seguito,  quando  1*  alunno  abbia  bene  afferrato 
d  Significato  dei  principi  fondamentali,  potrà  esser  conveniente 
guidarlo,  per  succesi^ive  approssimazioni,  a  tener  conto  dei 
vari  ordini  di  cause  perturbatrici,  e  ad  apprezzarne  anche 
quantitativamente  l'influenza. 

Tenendo  presente  quest'  ultima  osservazione  si  potrebbe 
anche  procedere  ad  un  altro  ordine  di  esperienze:  quelle  cioè 
cbe  si  riferiscono  alla  caduta  dei  corpi  in  liquidi  di  diversa 
densità. 

Porre  1*  alunno  duvanti  a  un  apparecchio  in  cui  figurino, 
pendenti  dalle  due  parti  di  una  carrucola,  due  corpi  di  ugual 
forma,  i  cui  diversi  pe.si  siano  scelti  in  modo  da  equilibrarsi 
quando  l'uno  e  l'altro  dei  detti  corpi  vengano  rispettivamente  im- 
mersi in  due  dati  liquidi  di  diversa  densità,  e  invitarlo  a  pre* 
T? edere  quale  dei  due  corpi  scenderebbe  con  maggior  velocità 
se  ciascuno  fosse  lasciato  libero  nel  rispettivo  liquido,  e  a 
rendersi  ragione  del  fatto  che  il  più  pesante  scenderebbe,  in 
tal  caso,  più  lentamente  del  più  leggero,  pare  a  tue  costituisce 
un'ottimo  mezzo  per  indurlo  a  riflettere  sul  significato  e  sulla 
portata  della  distinzione  tra  peso  e  massa, 

É  da  notare  che  è  appunto  per  questa  via^  e  attraverso  a 
Considerazioni  di  questa  specie  {relative  cioè  a  campi  di  forze 
in  cui  gravi  si  muovono  sotto  l*  azione  di  una  parte  soltanto 
della  forza  rappresentata  dal  loro  peso),  che,  nella  storia  della 

1)  Sogli  in^DTeaieati  didattici,  Dotati  indietro  dal  prof.  M,  Ascoli,  dd- 
r  impiego  pratQatQro  delia  maccliiaa  d'  Atwood  sodo  iut^res^nti  le  osaervazIoQi 
*  gU  apprcKzameoti  contenuti  nel  rapporto  sali'  iu  sag  naia  e  d  to  della  raeccarnca 
demeotarai  DegU  Atti  del  Brìtisb  Association  Meeting  (Johaaceabarg^  1905), 
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meccanica  inoderoa,  il  concetto  di  massa  si  h  svolto  ed  eia- 
barato  come  distinti)  da  quello  di  peso. 

E  molto  interessante  a  questo  proposito  il  seguente  brano, 
che  trascrivo  dalla  pre  f aziona  del  Bali  ani  alla  sua  opera  De 
malu  gravitim  (1638)  e  nel  quale  la  suddetta  distinzione  si 
trova  esplicitamente  formulata,  e  applicata  al  caso  della  libera 
caduta  dei  gravi,  con  parole  poco  diverse  da  quelle  che  fu- 
rono, più  tardi,  adoperate  dal  Kewton,  spesso  erroneam&ote 
citato»  a  tale  riguardo,  come  il  primo  cui  si  debba  un'espressa 
definizione  del  concetto  di  massa  : 

4(  .  ^  ,  .  E  fui  coadotto  a  pensare  che,  mentre  il  «  peso  > 
€  (gravitas)  sì  comporta  come  un'  <  agente  »,  la  «  materia  )► 
«  si  comporti  invece  come  un  «  paziente  »  e  che  quindi  i 
€  gravi  si  muovono  secondo  la  proporzione  dei  loro  pesi  alla 
€  loro  *  materia  »,  onde,  se  cadono  senza  impedimento  ver- 
€  ticalmente,  si  devono  muovere  tutti  colla  stessa  velocità, 
€  poiché  quelli  clie  hanno  più  *  peso  »  hanno  anche  più 
«  materia  o  <  quantità  di  materia  »  {plm  maleì^ae^  seu 
€  materialis  qiiantitaiis).  Quando  invece  vi  sia  qualche  im- 
*  pedimento  o  resistenza,  il  moto  si  regolerà  secondo  Teccesso 
^  della  €  virtù  che  agisce  >>  sulle  resistenze,  e  sugli  irape* 
«  dimenti  al  moto  (secundum  ecoce^sum  viriutis  agentis  sur- 
«  per  resistfmtiam  passi,  seu  impedienlia  mohim;  »  in  altre 
parole,  seconJo  il  valore  di  quella  parte,  o  componente,  del 
loro  peso  che  può  effettivamente  agire,  e  che  è  rappresentata 
dallo  sforzo  che  si  dovrebbe  esercitare,  in  direzione  contraria 
al  moto,  per  trattenere  il  grave  dal  cadere). 


La  Relazione  dell'  Ing.  Giorgi  verrà    pubblicata    nel    fa- 
scicolo di  Settembre- 


125 


LETTERATURA   FISIOA 


jA..  Fisica  generale. 
I.  Generalità. 

Uller  E.  Ueber  den    Verdraogungewiiieratand    fester    Kôrper    in 

GaBen    and    FliiaeìgkeiteD.  Ann.  d.  Phyn,  (4).  23,   pag.   179, 

1907, 
Picard  £.  La  mécaniqaû  classique  et  sea  approxi tnatìona   Buacea- 

Bives-  Rin^  di  Scitnza,  L  pag,  4,  1907. 
QuìUaumo  C.  E.  Remarque  sur  la  aote  de    M.  Pago  ini    ralative 

à  one  nouvelìe  méthode  poor  la  détermînatloû  de  T  intensité 

de  In  pesanteur,  Joum,  de  Phys,  (4),  6,  pog.  457,  1907. 
ClArte  P,  W.  Fourteenth  annual  report  of  the  Committee  on  ato- 
mic weights.  Joum,  ùf  the  Amer,  Cktm.  Soc*  29.  N.  3,  1907. 
Burton  C.  T<  The  Structure  of  the  Aether.  Nature,  76,  pag*  150, 

1907. 
Hoflk  K,  Die  Vorbildung  der  Phyaiklehrer.  ZM,f.  phy».  u.  chum, 

UnL  20,  pag.  147,   1907. 
Zûrth  A,  Ueber  die  neueren  Methoden   der   Harteuntersuchang^ 

Phj/M.  Ztii,  8,  pag.  417,  1907, 
Hauser  E.  Conferma  della  prima  legge    della    caduta    dei    corpi. 

An^  de  la  Soc.  Espan,  d«  Fisica  y  Quimica.  (Madrid)*  V.  N,  42, 

Aprile  1907, 
Eìfisiem  A,  Ueber  die  vom  Relati  vi  fâtsprinzip  geforderte  Tragheit 

der  Energie.  Ann.  d.  Phyê,  (4),  23,  pag.  371,   1907. 
AdUr  F.  W.  Die  Fhyaik    als    phànomenalogische    Wieaenachaft. 

Naturw,  Eund,  22,  pag.  313,  1907. 
Schaelit  J.  Zar  Energialehre  im  phyaikalischen  Unterricht  Progr. 

27  pag,  Berlin.  Weidmann^  1907. 
Snurt  C.   Die  Friuli  pi  en  der  Arbeit  und  Energie  anf  Grund  dea 

Azioms   der   Wirkung  uod   Gegenwirkuog.  46  pag,  Amberg* 

1907. 

2,  Densità* 

Qnjé  A.  Recherchea  modernes  sur  les  densi  tèa   dea   gaz.  Journ. 
de  chim,-phyìt.  5,  N.  4  e  5,  1907. 

3,  Meccanica  dei  solidi.  Elasticità.  Potenziale. 

Dt£ob«k  O,  Die  Grundlagen  der  Mechanik.  VI-r345  pag*  Berli n* 
MitUer,  1907. 


126  LETTERATURA    FISICA 

Lor«a^  H>  Zar  Théorie  der  ^reifielr'àder.  Phya.  2hit.  8,  pag.  384, 

1907. 
AlmftTigi  E.  Un  teorema  sulle  deformasioni    elastiche    dei  solidi 

isotropi,  Eend.  Acc^  Lincei.  (6).  16,  pag.  865,  1907. 
Caroamst  T,  Farmulaire  de  mécâniqae.  76  pag.  Paris.  Vuibert  et 

Nony,  1907. 
EmkTU  J.  E.  The  longitudiiial  Impact  of  metal  rods  with  roanded 

ends,  PhU.  Soc.  Cambridge.  6  Maggio  1907. 
ÉiriUow  £.  Der  YouDgsche  Modul  als  Fonktion  der    Drahtspan- 

nung.  Jouvn.  d,  russ,  phffs.  Ges,  39,  pag.  64,  1907. 
Tembsxg  B,  BemerkuDg   hierzu;  Journ,  d,  russ.  phys,  Ges,  39, 

pag,  81,  1907. 
Beirliner  S.  Ueber  das  Verhaltea  des  Gasseisens  bei    langsamen 

Belaettingawecbaeln,  59  pag.  Odttingen,  1907. 

4.  Meccanica  dei  LiquìdL  Capillarità. 

Brillonìn  M,.  Sur  la  viscosité  des  flaides.  Compi,  Rend.  144,  pag. 

1151,  1907. 
OUivier  H.  Expériences  de  capillarité.  Soc,  frane,   de   Phys.  17 

Maggio  1907. 
Xagruiga  E.  L'expérience  de  M.  de  Saiotignon  et  les  pressioos 

différentielles  dans  les  Guides,  PhéDomònes  d'  élasticité  dans 

les  liquides  en  rotation.  Mém,  présenté  à  la  Soc,  d'Astr,  Brus- 

agiles.  23  Feb.  1907. 
If^ninaiin  E.  R.  Ueber  eine  nene  Redaktionsmethode  bei  hydro- 

dynamiachen    Problemen.  Journ.  fur   reine  u,  angew.  Math, 

133,  pag.  189,  1907. 

5.  Meccanica  degli  aerifonnL 
«i—  Aerial  Locomotion,  Nature,  76.  pag.  102,  1907. 

6.  AppareçchL 

liUMO  F.  Frnbms  Eesonanzappurate  fiir   Geschwindigkeitsmesstm- 

gen.  Liidwigahafen  a  Rh,  F.  Lux.  1907. 
HinHcha  D,  0.  Appareil  continu  à  pression  constante  pour  la  pré- 
paration de  r  oxygène  dans  les  cours  et  pour  l'analyse.  Compi, 

Rend,  144,  pag.  1213,  1907, 
Spies  P.  Ein  Apparat  fUr  das  Tragheitsmoment.  Zeit,  fur  phys,  u. 

ch^m.  Uni,  20,  pag.  137. 
Rebenstortf  H.  Weitere  Vt^rwendung  der  Senkwage   mit   Zenti- 

grammapindeL    Zeit,  fur  phys,    u,   ehem,  Unt,  20,  pag.  153, 

1907, 
Grimsahl  E.  Ein  Apparat  zur  Demonstration  der  Wncht  eines  fal- 

lenden    Kërpers.  ZtiL  fur  phys,  w.  cheim.  Uni,  20,  pag,  161, 

1907. 


LETTERATURA    FÌSICA  13Î7 

î.  Detn  OD  strati  on  dar  GeschwindigkeU  bei  uDgleîchfôr- 

migen  BeweguDgen.  ZeiL  fur  phys.  u,  cheftu  UnL  20,  pag,  162» 

1907. 
Gximsohl  fi.  Verminderang  der  OberflachoBSpannuDg  des  Wasiera 

durch    Aetherdampfe.  Zeit.  fur  phys.  u.  chem^  Uni,  SO,  pag. 

193,  1907, 
Bcbfinstûzff  H.  Apparate  fìlr  Laftdmck&rderangeiì.  Ztìi,  fùr  phy§. 

u.  chtm.  Unt.  20,  pâg.  1C4,  1907. 
EmbMistorf  H.  Vereinfaciite  Versuche  tiber  Gaanìveaas*  Zeit,  fût 

pht/s.  u.  chem.  Uni.  20,  pag.  16fì,  1907. 
Von  d'olik  D.  Vorftihrang  der  Bewegung  dee  Zeigera  einer  Wage 

dber    der   Skale,  Zmt*  fur  phyg.  ti.  c^em.   UnL  20,  pag.  167, 

J907. 
Bplas  F.   Eine  Lampe  fììr  objektìve  SpìegelablesDog.  Z0R  f.  pApJt- 

u.  chmn.  UnL  20,  pag.  168,  1907, 
Von  C^ad&oehowBM  W.  B,  Ëine    etnfache    Eotattonsvorrìchtting 

Tiir  SelbstaûfûrtigUDg.  Zeit  f.  phyg.  u.  cAcwi.  UnL  20,  pag.  170, 

1907. 

B.  FisiGa-cliìmica. 

L  Generalità.  Teoria.  Pressione  osmotica.  Attrito  intemo, 

Chtiirr^aii  C.  Sur  les  propriétés  optiqaea  des  tioUdons  at  dfti 
corps  dissotiB.  These.  25  Maggio.  Parigi,  1907. 

St&ekar  H'.  Ueber  eioige  pbyaikftlÌBche  Eigengchafteii  der  Kolloidt, 
An.  der   WUs.    Wien.  26  Aprile  1907. 

JonM  K.  C.  and  Teaxy  W,  B.  A  possible  explaoatlon  ol  the 
increase  in  viacoaity  which  reaults  when  the  alcohols  are  mi- 
xed with  water;  and  of  the  negative  viscosity  coetBcients  of 
certains  salts  when  dissolved  in  water.  Amer,  Chèm.  Joum, 
37,  pag.  405,  1907. 

BtdgTore  S.  H.  On  the  calculation  of  physlco^chetnical  conatants 
Chem.  Ntttvs.  95,  pag.  193,  1907. 

Muro  &.  Ueber  dm  Verhalten  des  Selens  gegeo  Licht  und  Tem- 
peratar.  ZeiL  fur  anorg.   Chêm,  53,  pag,  298.  1907. 

Mon  H.  Mn  FraJiev  J.  0.  W.  and  ^oiL6lae«  B.  F,  The  osmotic 
preasare  and  the  depression  of  the  freezing  points  of  solations 
of  giocose,  AmBT.  chem,  Journ.  37,  pag.  324,  1907. 

M&BCftrelli  It.  II  cioloeeano  come  solvente  crioscopico.  Rtnd,  Aco, 
Lincei.  (5).  16,  pag.  924,  1907. 

Qullat  Iê,  Relations  entre  le  diagramme  dea  alliages  binaires  et 
ìeìir  malléabilité.    CompK  Eend.  144,  pag,  1273,  pag.  1907. 

EoUuaond  V.  Lòalichkeit  und  Loslichkeìtabeeinfluasung.  XL196 
pag.   Leipzig.  Barth  J,  A.  1907. 

0^«  W.  A.  Application  de  la  méthode  dea  densitè-H mites  aux 
gas  U^oéfìablea.  CompL  Rend.  144,  pag.  1360,  1907. 


""^^^^T^m 


I 


128  LETTERATURA    FISICA 

Ldrmantow  W,  Yersnche  von  D.  Mendelejew  iiber  die  Eigen- 
schaften  gasfôrmiger  K.Òrper,  Journ,  d.  rus»*  ph^s*  chem.  Ges. 
39,  pag.  95,   1907. 

Intoiii  B.  M.  The  physical  properties  of  liquid  and  aoUd  acetj> 

lene.  Journ.  phys.  chem.  U^  pag,  306,   1907. 

2,  AfBmtàu  Solubilità.  Assorbimento.  Diffusione. 

Ba«rwalâ  H,  Uè  ber  4ie  Adaorption  voo    Qasen  durch  Holi&kohle 

bei  ti^fen  Temperatiiren.  Ann.  d.  Phys.  (4),  23,  pag.  84,  Ì907, 
Berkeley  Earì  of.  Noto  on  the  application  of  van  der  Waala  *E- 

q nation  to  solationa,  Proc.  Roy.  Soc.  79,  pag,  125,  1907. 
Von  Wogaa  M,  Die  Diifusiozi  voq  MetaUen  in  Qtieokgilben  Ann. 

d.  Phys.  (.t),  23,  pag.  :^45,  1907. 
Trsveri  If .  W.  On  the  absorption  of  Water  by  Cotton  and  WooL 

Proc.  Roy.  Soo.  (A).  7Î),  pag,  204,  1907. 

3.  Elcttrochimicau  Elettrolisi 

Borelli  T.   Osaerva^ioni  sulla  deteriniuaìlone  elettrolitica  del  mer- 
curio, Gazz.  chim,  itaf.  37,  pag.  425,   1907. 
Wigand  A.   tJeber  die  Steigoruug  der  Kattilytischen  Wirkang  des 

Pt  auf  die  Knallgasvereiûiguug  durch  galvantecbe  Polarisation, 

Sit&ber,  d.  Ges,  z.  Bef.  d.  gts,  Natarw,  Marburg,  1907* 
C&oBieiL  A*  ËinrichtLingzurAuâfilhruQg  eìektroanalytischer  Schneli* 

rnethoden.  Zeit  fur  EUktrochtm,  13,  pag,  181»  1907. 
Westmann  G.  M.  Electrical  and  Chemical  Energy.  Jeurn,  FTankL 

Inst  1G3,  png.   186.  1907. 
JtuUAB  L.  Electrolyse  par  voie    humide    de»    chlorurée    alca  li  os. 

if  et?,  étecir.  1,  lb  Maggio  1907. 
Warburg  £.   und  £eith&n«er  O,  Ueber  die  Oxydation  des  Stick- 

fitcifd  bei  der  Wirkung  der  ^tilleu  Entladung  auf  atmoBphà- 

riache  Luft,  Ann.  d.  Phys.  fi),  23,  pog.  209,  1907. 
&o3iiilti«  0.   Deber  daa  Verhalten  von    Tantalelectroden.  Ann.  d. 

Phy».  (4).  23,  pag.  226,  3907. 
Carrara  Q.  Elettrochimica  delle  soluzioni  non  acquose.  Gazz^chim. 

[tal.  37,  pag,  525,  1907. 
Tremor  J.  B.  Electromotive  forces  of  concentration  cells.  Joum, 

phyn.  chtm.  11,  pag.  283,   1907. 
Bnban  A.  Zur  Théorie  des  Strr^rarichtere  aus  Aln minium.  Journ. 

d.  ru:ss.  phys,  cJitm.  Get.  39    pag,  116,  1907, 
Weigel  O,  Beitrage   zur   E.enntniaa   fester   unipolarer   Leiter,  72 

pag.  GottingeUj  1907. 

4.  Fotochinûca.  j 

CinMa  B.  Intorno  air  anione  della  luce  sopra  le  ossime.  Oam,  chim. 
itaL  37^  pag.  463,  1907, 


I 


LETTERATURA   FISICA  "tM 

daimcian  O.  e  Sìlber  F,  Azioni  cbimiche  della  lace.  Rend.  Ace, 
Lincei,  (6).  16,  pag.  835,  1907. 

Sheppftrd  8.  E.  and  Mees  C  £,  E,  Action  of  Substances  oa  the 
lalent  Image,   Photogr,  Journ^  41  ^  pag,  65,  1907. 

Tillftrd  P.  Sur  les  actione  chimiques  de  la  lumière*  Joìirn.  d& 
phys,  (4),  tì,  pag.  445,  1907. 

Vorda  A.  Die  langsame  ZersetEUDg  d^r  LoaDogen  einiger  SBhr 
bestaudiger  Mioeralaalze  und  der  Einfluaa  des  Lichteg  auf 
diese  Vemnderungen.   Chem,  ZenÌTalòL  1,  pog,  1392,  1907, 

Wftllae^  &.  J.  Studies  in  senaitemetry,  L  Aatroph^s,  Joum.  25, 
pag.   Il,  1907. 

GbApmam  JÏ.  J^.,  dindwick  S,  and  Bamsbotton  J,  B.  The  Che- 
mical changea  induf^ed  in  Gases  subraitted  to  the    Action    of  ^ 
Ultraviolet  Light   Ckem.  Sqc,  London.  2  Mag.  1907. 

5.  Tcnnocbimica. 

Hartley  W.  BT.  On  the  Thermo-cbemïatry  of  Flame  Spectra  at 
High  Temperatures.   lîay.   Soc>  London.  31   Gen.   1907. 

Xtemjuin  B.  ui^d  Eerschbaam  F.  Zur  Kenntisa  der  Btlduoga- 
warme  des  Systems,  H^  SO^ .  Hp.  Ah^  dur  Wiss.  Wim,  25 
Aprile  1907. 

Xrednami  B.  Ueber  die  Anwendung  der  van  Laarschen  Formel 
ïur  Ermietelung  des  Dissoziationsgrades  von  Verbindungen, 
die  im  Schmelzflnas  diasozieren.  AA,  der  Wiss,  Wien.  26  A- 
prile,   1907. 

LongmiLine  W*  et  Eablnkoff  J.  Etude  des  effets  thermiques  pro- 
duits ìors  des  diaaolutiouH  daoa  le  tétrachlorure  de  carbonie. 
Journ.  de  chîm.-phyê.  5,  N,  4  e  5,  1907. 

&ìdiarà  T.  W.,  Hetideraon  I^.  J.  and  FroTert  H.  ^.  Concer- 
ni og  the  adiabatic  determination  of  the  beata  of  combustion 
of  organic  enbstances,  especially  sugar  and  benzol.  Proe.  Amer^ 
Acad.  i2,  pBg,  571,  1907. 

Hitndersoii  L.  J.  Concerning  position ,  isomerism  and  heats  of 
combustion.  Proc,  Amer.  Acad.  42,  pag.  637,  1907. 

6,  Struttura-  Cristallografia. 

LehmaaiL  O,  Flusaige  Kristalle  uod  meclianische  Technologie,  Pht/s, 
Zhl  8,  pag.  386,  1907. 

Bai-l€W  W,  and  Fopa  W»  J.  The  relation  between  the  cryatalline 
ibrtn  and  the  chemical  constitution  of  simple  inorganic  sub- 
stances.  Chem.   Soc.  London,  I G  Maggio  1907. 

BpoÂa  G.  Sulle  inclusioni  dì  anidride  carbonica  liquida  nella  cal- 
cite di  Traveraella.  Aiti  Ac.  Torino.  42,  1907. 

Ìaitunma  Q.  Ueber  den  lao  morphia  mus  der  El  e  m  ente*  Zett.  fur 
anorg.  Chem.  53,  pag,  446,  1907. 


k 


130  LETTERATURA    FISICA 

Sommarfeldt  S.  Phyaiknlmcbfì  K  ristai  logra  phi  e  VII-f-131  pag. 
Lt*ipii^   C.  H,  Touclmitz,  rJ07. 

Torl&nder  D.  Ki  ufi  usa  der  molektnlnren  Oestalt  aaf  deo  Kristal- 
lioi?*  h'flU^aigf^n  ZuRtflO'L  CJtem.  Ber,  40,  p^g.  1970,  1907. 

Vorì&nder  D.  unrl  ^ahreu  A.  Ëûtstchang  kiibtallinischer  Flus- 
si gkei  ten  dan- h  Mi<»chiiDg  von  Sub^tanzen.  Chem.  Ber,  40, 
pEig    lOGO,  1907. 

OoMner  B.  ITeber  laomcrphie.  Zeit.  f.  KrisL  43,  pag.  130,  1907. 

O.  Acustica, 
ip  Acustica  fìsica. 

Kllmpert  B.  LcbrbDch  der  Âkustik.  3.  [i].  XIV+424  pag.  Bre- 
mer ha  v*?n,  1907. 

D6ii]iìge«  B,  Ut^ber  die  den  Licbtstrnblen  analoga  Drechang  and 
B'ugiing  der  St^hallatrnhleïi.  32  paiç.  Diss.  Rostock. 

Altberg  W*  Ueber  ktirza  aknìitichd  Wellen  bèi  Funkeoentladun- 
gtìtt  voQ  KoD densa toreD,  Ann,  d,  Phyn,  (4).  23,  pag.  267,  1907 
e  Jo  urn.  d»  mss.  phys.  Gee.  3U,  pag.  63,  1907. 

2,  Acusdca  fisiologica. 

3.  Acustica  musicale. 

4.  ApparecchL 

Hégnisn»  C.  Die  AufitìichouDg  von  akastiscben  ScbwebuDgen. 
Ann,  d.  PhyM.  (4),  23,  pag.  306,  1907. 

I>.  Calore. 
I*  I.  Teorìa  meccanica  del  calore. 

Lane  S.  Die  Entropie  von  parti  ell  kobarenten  Scrablenbundeln. 
Ann,  d.  Phys.  (4).  23,  pag.  1,  1907. 

Olsiflwskì  E.  Te  m  pern  tu  re  of  inversion  of  tbe  Joule-Kelvin  Ef- 
fect for  Air  and  Nitrogen,  Phil,  Mag,  (G),  13,  ppg.  722,  1907. 

Lima  A.  Temperatura  ed  et^tropia,  Ann,  scient,  da  Acad,  polyt,  do 
Parlo  (Coiiiibra>  2,  N.  1,  1007, 

Oitwald  W.  Znr  modemen  Entrgetik.  Riv.  di  Scienza,  I,  pag.  16, 
1907. 

Fnolis  S,  Uf^bfr  die  van  der  Waalscbe  Formel.  Ann,  d.  Phys.  (4). 
23.   pair,  385,  1907. 

Xotnmioki  F.  In  Aulass  der  Mitteilung  von  A.  Satkiewicz:  Ue- 
ber FontjulieruDg  des  I  Goserzes  der  Tbermodyuamik.  Journ, 
d.  russ,  phy^,  Gex,  39,  ppg.  85,  1907. 

SatkiewicB  A.  Ant\¥ort  auf  die  Butnerkung  von  Prof.  P.  Kotur- 
DÌcki.  Jùurn,  d*  rasa,  phys,  Q^,  39,  pag.  88,  1907. 


LETTERATURA  FrSlCA  1*^1 

X  Teoria  cinetica  della  materia. 
(Hitler  B.  Zar  Rotatìoa  voo  Gûsmokkuleû.  A/iad.  d,  Wiss.  WUn. 
10  Mag.   1907- 

3<  Dilatazione  e  termometria* 
HaagiL  E,  Ein  neq^e  Quer7g1nRwiHerstaDi1f«ihermon]eter  Tur  Tem- 
pe rature  a  bis  ÛOO'  io  Verb  in  dung  mit  FeronDzeîgpr,  Rpgiàtrie- 
ni  rig  uod  Signal  i  a  LeruDg.  ZtiL  f.  ang&w,   Chem.  20,  pag,  5Gn, 
1007. 

4.  Calorimetria. 

L&tfiniiiel  S.  BemerkungeD  tìbe^r  din  i^ipezifìsclieD   War  meo  fester 

Gruniktcìffe.  Ann.  d.  rhyn,  (4).  23,  peg.  61,  10O7. 
Alt  K.  U*fbc*r  die  Vcrdompfungswanne   d**B  fi  usa  igea  0  and  dea 

flti^âigca  N  uad  d*^rea  Abimngigkeit  raU  der  Ttìmperatur  Z^it. 

/   d.  geM,   Kâ/teinduntrie.   14,   pag.   7,    3007. 
Seìnel  C,   Wifirmetafelû   TUr    ûberhizten  Wusaerdampf,  Zeìt  /,  rf. 

i^'^jï,   KàiteiììdtLstrte.   14,  p«^g.  4ll,   1907. 
Wigand  A.  Ueber  die  Abbângigkeit  der  spezìfisphen  Warme  C^, 

der  Qaae  ^oin  Drucke-,  Sit^btr  d.  Ges.  z,  Bef,  d.  ge»^  Naturto^ 

Marburgo  pRg    24,   1007. 
Wìgaaa  A.  ITeber  npezi  fische  Wflrrne  nnd    spezi  Ssrbee    Gewicbt 

der  alìoeropeo  Mndifikotionea  ft*Bter  Etemente,  Natarw.  Eund. 

22.  pag.  301,  1907. 
Gattnumii  X.  F.  On  the  btent  beat  of  fusion  of  ice.  Jotern.  pA|/^. 

chem^  11,  png.  279,  lOOT. 

5,  Cambiamenti  di  stato.  Proprietà  dei  vapori  e  dei  gaz. 

Porter  A.  W.  On  the  laopiesiic  Temperar  a  ree  of  s.ittarnttd  Va- 
pours of  diffïjreQt  Substaocea*  PhtL  Mug,  (G),  13,  pag.  724, 
1907. 

WoliBft  O,  Zofitaîîdsgipicbang  dea  KH^  Dampft^  tind  seine  thermi- 
Bcben  EigoDdcbaftea.  ZeiL  /,  rf.  ges  KâiU  Induairh.  14,  pag. 
61,  1907. 

Baraa  C.  Vap^r-nacJeation  ia  the  lapse  of  time,  SUL  Journ.  (4), 
2a,  pag    342,  19^)7. 

Lftânc  A.  Application  des  formule»  relativ^es  aax  volâmes  mole- 
tubi  reî*,  au  calcul  de  la  varintîoh  de  la  force  élastique  ma- 
xima de  la  i?npenr  d^eaa  avec  la  température.  CompL  Rtnd, 
144,  pnff,  1259,  Ï007, 

Bftrkow  E,  V^eraut  brt  liber  Enrstelinng  vou  Kebei  bei  \Vag::erdampf 
uiid  eiuigen  anderen  IJampien.  Ann,  d,  ilujs,  (4).  23,  pug.  31 7^ 
1907. 

Lincoln  A.  T,  and  Slain  B.  The  vapor  prepBnre  of  arqneoosni- 
Lr^jtte  soluùoad.  Jonrn.  phyn,  chem.  11,  png.  318,  1907. 

6-  Sorgenti  di  calore. 


132  LBTTERATUBA   FISICA 

7.  Condudbilîâ  termìcai 

Oeiael  C.   lowìefern  îst  die  Wârmedurchgangszahl  abhàûgig  von 

de  m  Temperaturuotergohied.  Zeii,  f.  â.  gus.  Kàlteinâustrie*  1-1, 

pag.  1,  1907. 
Wnssiljewiia  A.  Méthode   sur   Beeeitigong   der   KonvektioQ    hm 

Unterà  uchuDgen  der  Warmaleitung  in  Graaen.  55  pag.  Gottin- 

gen,  1907, 

8-  Calore  raggiante. 

Péry  C,  Radio- pyromàtre  à  dilatation*   Soc.    franc,    dt  phy»,    19 
Aprile  1907. 

g.  Apparecchi  ed  applicazioni  termiche. 

Wologâui«.  Pyromètre  enrôgistrRur  à  pkquo  photographique  ûxe, 

Comp,  Rend.  144,  pag.   1212,   1907. 
Pictet  B.  Ein  neuer    Motor    mit;    adiabatîacher  Etitapauuung   «ur 

Heratelliing    flûaaiger    Ltift.  Zeit  fUr  Kompr.  u.  Jlùss.  Gosb, 

10,  pag,  101,  1907. 
tJomieBon  W.  Hoat   Shadows.  YlII-fSO    pag,  London.  Blackìe  & 

Son,  1907. 

E.   Ottica, 
I,  Teoria.  Generalità, 

Wilson  S,  B.  The   revolution    of  a  dark    particle    Eibout  a  lumi- 
nous f^enter,  Ann.  for  Math.  (2).  8,  peg.  1B6,  1907, 
KaiMnor  W.  Zur  Théorie   des    S  tra  h  lu  ogad  ru  ekes.  75  pag.  Dîsa. 

Berlin,  1907. 

3.  Propagazione  della  luce,  riflessione,  rifrazionct  dispersione, 
assorbimento,  emissione. 

Viola  C  Théorie  und  Anwendung  der    syrnmetrìscben    Mìni  mal - 

ableukuQg  durch  auiaotrope  Prismes.  Ztit  f,  Erysial  4^,  pog. 

210,   1907. 
Bnmpert.  Ein  Versnch  li  ber  totale    Reflexion.  Zeli,  far  phys.  u< 

chetn.  Uni.  20,  pag,   174,  1907. 
Prodenliagen  C  tJober  reine  Tempera turstrahlnng  und  die  Anwend- 

barkeit  des   Kircboffacheu  Gesetssea.  Fhìjs.  ZeiL  8,  pag.  407, 

1907. 
Xiymau  T,  Absorption  einiger  fester  Kt^rper   fìir    kilrse&te   Wel- 

lonlàngea.  Astrophys,  Joum,  25,  pag.    45,    1907,  (BeihtiitUr, 

in,  pag.  603,   1007). 
Oalitsin  B.  und  WHip  J,  Experimeatelle  PrafoDg  des  Dopplerschen 

Priuaipy    fiir    Lichtstrahlen.    BuU.   de    St.  Péiershourg,  1907- 

pag,  2ia. 


LETTERATtîKA    FISICA  133 

3,  Spettroscopìa. 
Vecnlcaa  S,  EechercHas  thèoriquae  et  expérimeûtaleg  ear  la  con* 

stituiìun  des  spectres  ultraviolets  d*  étmcelles  oscillantes.  229 

pag.  Tesi»  Parigi. 
Hartmann  J.  Die  Doppellinien  im   Flash-Spektram.   Phì/tt.    ZéìU 

^,  pag.  379,  1907,  oppure  Astr,  Nach.  174,  N.  4175,  23,  1907, 
Léhmaim  H.  Spektralaufnahmaa  mît  Teleobjektiv.  Phys.  Zeit.  8, 

png.  384,  1907, 
Buisson  K.  et  Fabry  Gh,  Mesures  de  longueurs  à'  onde  dans  le 

spectre  da  fer  poar  V  établissement  d^  un  aistème  de   repères 

spectroscopïque.   ConipL  R&nd.  144,   pag.  1165^  1907, 
Oalitsine  B.   Ueber  die  Struktar  eiuiger  Ltûien  im  Spektrum  des 

Qaecksilberdampfes.  BuiL  de  PéUrsbourg.  pag.  159,  1907. 
Cantûno  M.  Sullo  spettro  d^  em  iasione  dei  gas  rarefatti  tro  van  tisi 

alla  tomperatara  dell' aria  liquida.  Rend,  Âcc.  Lincei  (5),  16, 

pag.  &01,  1907. 
Frodenliagem  C-  Ueber  die  Emiftsionsaraachô  der  BtiEsenflammen- 

apektren,  Phys,  ZeiL  S,  pag.  404,  1907. 
VaQ  Qnlik  D.  Ueber  das  Absorptionsspektrum  des   Ghloropbjlls. 

Ann,  d,  Phf^M.  le),  23,   pag.  277,  1907. 
Beeqiieral  J.  Sur  les  déplacements  des  bau  des  d'  absorption   des 

cristaux  sons  V  action  deu  variations  de   temperature.   Compi, 

Rend.  144,  pag,  1336,   1907. 
Eemsalech  d.  A.  et  Tatterille  C.  Sur  une  nouvelle  mètbode  de 

production    des   spectres    do    fia  m  me    des    corps    métalliques. 

Compt.  Rend,  144,  pag,  1338,   1907. 
0allenkamp  W.   Ein  ein fâches  Apparat  zur  Erzeugung    von    Bo- 

gtìui^pektrtììi,   Chmn,  Ztit.  31,  pag.  173,  1907. 
Eeìtcenstem  F.  und  Schwerdt  W.  Ueber  Beziehungen  swischen 

KonstitutJoD,  Farbe  und  Asorptionsspektrum    bei    Triphenyl- 

methanfarbstoffen,  ZûiL  fur  prakt  Chem,  (N.  F,J.  75,  pag,  369, 

1907, 

4.  Sorgenti  luminose.  Fotometria. 
5.   Luminescenza. 

Oolafat  y  Uon  J.  La  termolumiuesceiixa  delle  acque  mineraJK 
An,  de  la  Sûc,  esp.  de  Fisioa  y  Quimica  (Madrid).  V.  N.  42^ 
Aprile  1907. 

ITrlialn  Q.  et  Clair  Seal.  Phosphorescence  cathodique  des  systà- 
mes  complexea.  Action  paralisante  exercés  par  certains  exci- 
tateurs de  la  sèrie  des  terres  rares  sur  d^autres  excitateurs  de 
la  mènie  sèrie.  Compi.  Rend,  144,  pag*  1163,  1907. 

6,  Fotografìa, 
Conâtat  E.   Photographie    des    couleurs,    iïei?,  scient,  (5),  7,  pag, 
689,  1907. 


''^nr 


134  LETTERATURA   FISICA 

Bnéky  O.  Eiae  aeae  steròophofographische  Deckangsmethode  fûr 

auLtt^uiiitche,  ttichuiâoba  uod  tfCertsoinetrissche  Z>vecke.  Zeit.  f. 

iVinM.  J'àoL  5,  p-ig,   Ul,  li)07. 
C^àl  S,  B.   NoLtì  luicrL^tuCugraache.  ^In.  de  la  Soc,  ésp,  de  Fisica 

y  Uitifiiicii.  (ilddridj.  V.  N.  42.  Aprile  IU07. 
Oranck  C.  A.  F.   La  Luiorophotograpbio  ea  couleur  avec  les  pla- 

qudd  iiucu^hi-oLUtìé  Uè  M.  AI.  A.  ec  Lumière.  Compt,  Rend,  144, 

pag.  VÒ4U,   liKJT. 

7.  Interferenza.  Diffrazione. 

ETeriheim  P.  BedtiiacaUQg  von  Welleol^agen  des  Lichtes  zur 
AuUttìUaug  em^d    Nurmal^ystein.  ZeiL  /.  toiss.  Phot,  5,  pag. 

BtraM  K.  Eiufiìbruug  ia  die  beaguogstheoretische  Optik,  42  pag. 
Bài'im,   JUU7, 

Porter  A.  W.  aud  Ereritt  F.  F.  Diffraction  rings  due  to  a  cir- 
cular apt^rture.  itoy.  microscop,  iSoc,  London.  15  Maggio 
VJUl. 

Wolkmaan  W.  Objaktive  Darstelluog  sekunddrer  Spektrea.  Zeit. 
j\  phys.  11.  chtìu.  UttL  20,,  pag.  lOU,  19U7. 

9.  Ottica  dei  cristalli,  birifrangenza,  polarizzazione. 

Ell9iiim  G.  Ueber  cin  Voïkammea  daaaer,  zur  Justieruag'  der  Ni- 
colcscbiìti  Prismeo  dar  Poiarisatiouâinikruskope  g^^eigaeter 
QudrzDadekht^n*  Zentralbl.  /.  Min,  1907,  pag.  27Ô. 

BrttHiLA  A.  Lichtsubeia  bei  Grraoat,  Zirkoa  uod  iSapbir.  N,  Jahib, 
/.  Min.  1,  pag,  Vò,  11)07. 

Corna  F*  Ueber  Fleoubroismas,  erzeugt  durch  orientierten  Druck 
am  blauen  Steinsidz  and  Sylvia.  Zeni r albi,  f.  Min,  1907,  pag. 
1G6. 

9.  Rotazione  del  piano  di  polarizzazione. 

Slrnn  F.  le,  Oq  tUe  optical  rotatory  power  of  salts  ia  dilate  so- 
lu  dona.  Joarn.  phì/s,  chem,  11,  pag.  201,  1907. 

10,  Ottica  fisiologica. 

Hartridge  G-  RetWctiûn  of  tbe  Eye.  280  p^g.  Churchill.   1907. 
BévéflE  G.   Ueber  die  Abbaogigkeit  der  Farbeascbwellen  voa  der 
acbroinatische  Erreguug.  56  pag.  Gottingen,  1907. 

II.  Apparecchi. 

Feoroe  F*  Bur  un  uouveau  réfractomòtre  à  réflexion    totale.   Soe^ 

phy^,  de  Gen^t>^,  7  Marzo  1907. 
XoUflolL  H.  Uaber  die  Sicbtbaroiacbung  der  Bewegung  mikrosko- 

pÌ9ch  kleiaâter  Teilchen    fiir    das   freie  Auge  Ah.  dea  Wise. 

Wién,  25  Aprile  1907. 


LETTERATURA  FISICA  135 

V^   Magnetismo, 
I.  Gener£dltà.  Teorìa. 

Blâs  Cjkbrara  T.  Sulla  variazì>ne  del  magoetiarao  permanente 
colla  ttimp^r.itar.i.  A  ti,  d^  Li  ò'oc.  eifpMi.de  Fisica  y  Quìmica 
{Hiidridj-   V.  K.  é-l  AynU,  lOUL 

0aiu  B.  BcrìchttgiiDg  zu  der  Arbiiit:  Ueber  die  Théorie  des  Per> 
roinagaetiâuiud.  Ann.  d*  F%*.  (4jr  25,  pjig.  50D,  1907» 

2,  Misure.  Apparecchi* 

SèT«  F»  Micromanooiétre  a  E.ìinme  et  mûgaûtieme  des  gaz.  Soc. 
ffìàtic,  de  Hiijê.  17  JUaggL<>  11)07. 

Œ  Elettricità* 
I-  Teoria. 

De  Ift  Bìve  L.  Théorie  der  êleotrons<  E^^alaation  de  )e  force  par 

impulïtioQ  %i  iutroduGliun  du  fd.ctuiir  de  Doppler.  Arch,  de  Ge- 
nite. (4).  23,  pag,  ròò,  1907. 
Emitiin  A.   O'âber  die  Mò^iichkelt  eìaer  neuen  PrUfuog  dea  Re- 

IdiLVuâE^priûzips.  i4an.  d.  l^hys.  (4j.  23,  png.  19U7. 
Eordiiidst  F.   Die  TraosUiton  de t'^rmier barer  Eltikfronen  und  der 

Fm  hetisatz,  Àaii.  d.  Pht/s.  (4),  23.  pag.  204,  1907. 
Smstoin  A.  B^merkiiugea  ^u   dee-    Notix  voa  F.  ELireofest;  Die 

Ti  andati  DU  defonoierbarer  Klekìron  nad  der  Flà^bendaU,  Ann. 

d.  Phyn.  (4).  23,  pag.  206,  Ii>U7. 
Burton  C.  V.   Note:»  oa  Aether  and  Electrons.  Phil  Mag.  (6)»  13, 

jmg.  GU3,  11)07. 
Bncbtrar  A.  K,  The  Action  of  Uniform   Electric    and    M^ignetio 

Pic  id  OÛ  movJLig  Electronu.  Phif.  Mug.  (Q).  13,  png.  721,  1907, 
li^dgB  O.  Note  on  the  Aether  and  on  tbd  Hypothetical  Mftgnetic 

Flow.  PhU.  Mag.  (0),  13,  pig,  727,  1007. 
Dedey  K.  M.   Electrons   ad    trldciric    diichirg.    Eisctrlciaa.    59, 

p  g.  05,  1907. 
Fockels  T.  Ut^ljpr  die  Eli^ktromagnetiscba  Massa   des   Elektrons. 

Pfu/t.  ZpU.  8.  png.  3U3. 
Lindemiim  F,   Uab^r  die  O^^we^nng  der  Elektron  en  I,  Âkad,  d. 

Wi^s.  Âlû'tcheïi.  12  Gen,  11)07. 

2,  Elettrostatica.  Macchine  elettriche. 

TouvlUer  O.  IT.  and  Miisn  W.  S.  On  the  speci  tic  Indoctivô 
Capacity  ofaMampltì  ut'  higiiiy  Farified  Seleuion,  Proc.  Roy. 
SfC.  Loudon.  J4  Febb-   190L 

BN'#  P.  A  propos  du  condeis^teur  parlant.  Compi.  Rend.  144, 
pag,  1211,  1907. 


136  LETTERATURA  FISICA 

J&ger  O,  Ueber  das  Verbal  tea  von  Fliissigkeìten  im  elektrìschen 
Felde.  nertdjahrsber.  Wien.  Ver,  z.  Fórd.  d.  Uni.  12,  pag.  3, 
1907. 

3.  Scariche  elettriche  attraverso  conduttori  e  dielettrici, 

Voege  W.   Uatersuchongen  ìiber  die    Durchflchlagafestìgkeit    der 

Ga»e    ia    ihrer  Abhangigkait  vom  Gasdruck,  Elektr.  ZeiL  ÈS, 

pag.  578,  19U7- 
Tìihurd  F.  Sur  la  décharge  électrique  dans  le  gaK.  CompL  Rend. 

tu,  pag.  J2fìl,  1907. 
V,  Tdaeadonk  K,  Ueber  einige  Beobachtuugen   Hema    Palmer», 

betrefFend    die    Vergrosserung    der    Schlagweite    elektnschdr 

FuQkeu.  Phys.  Zeit  8,  pag.  395,  1907. 

4.  Sorgenti  di  elettricità.  Poìaiizzasione. 

Berthìer  A.  La  pile  à  gas  et  la  pile  au  cbarbon.  Éclair,  éhctr. 
51,  pag.  397,  1907/ 

5.  Conducibilità.  Resistenza. 

Fifessar  E,  Eio  neues  Selôu-Phototueter.  Ekht,  Zeit.  28,  pag.  o€0, 
i907. 

WilaoM  W.  Lichtelektriscbe  Ëntladuog  und  durcb  Bestrahluog 
eraeugtea  Leitvermogcn.  Ann,  d.  Phys.  (4),  23,  pag,  107, 
1907, 

DumenuatlL  BE.  Ueber  dio  WiderstandsanderuDg  dea  Eiaecs  durch 
lougiiudinale  Magnetiaieruiig  verschiedeaer  Art,  loaug.  Dis- 
sert. Uoìvera.  Zurich.  1907, 

B'ioeolai  Q.  Ulteriori  ricerche  anlla  resistenza  elettrica  apeciiica 
dei  roetalli  puri  a  temperature  molto  alte  e  molto  basse.  Rend* 
j4cc.  Linc^L  (5).  16,  pog.  1907, 

Outtrtler  W.  Ueber  die  elektriache  Leitfahigkeit  der  Legieruiìgea  » 
Zmi.  /  anorg.  chèm,  54,  pag.  58,   1907. 

Jaeger  F.  M.  On  the  influence  which  irradiation  exerta  ou  the 
electrical  conductivity  of  Antimonite  from  Japan.  Proc.  Am- 
sterdam. 9,  pag.  809,  1907. 

6.  Fenomeni  termici. 

BsUia  E,  Aenderung  des  Petti  ere  ffektea  Ni-Cu  swìschen  20*  C 
und  800"  C.  Â\\  der   Wisn,   Wim,  25  Aprile  1907. 

Schonte  C.  8ur  le  phénomèae  de  Thomson  dans  le  mercure. 
Archiv,  néerL  (2).   12,  pag.   175,   1907. 

Hall  £.  N.,  Campbell  J^,  ^.,  Serries  B.  S.  and  Cbnrehill  E,  F. 
Oq  tbe  Thomson  elfects  and  the  temperature  coefficient  of 
thermal  conductivity  in  soft  iron  between  115'  and  204"  0- 
/*roc.  Amer,  Acad.  42^  pag.  595,   1907, 


LETTERATURA    FISICA  l37 

7,  Fenomeni  luminosi. 

Arons  II,   ELDd  Àomlgam lampe  lutt  reicham  Lmieaspektrum.  Ann, 

d.  Ph^».  (4).  23,  r»ag.  176,  11)07. 
Folak  J,  Der  Qiiecksilber  Li^htbogen  und  sôiae  tecbûische    Ver- 

wendUDg,  Eie' tr,  Zûii.  28,  pag.  559,  1907, 

8.  Elettroma^etismo,  para  e  diamagnetismo. 
9.  Elettrodinamica  e  induzione. 

Ssarrsyivì  A.*   Uè  ber   unipolare    lad  action.  Ann.  d.  Phys*  (4).  23, 

pg.  73,  1907. 
Sabn  K.  Ueber  aJiabatiachen  und  ìsothermoQ  Kalìeffekt  in  Wismat. 

Ann.  d.  Fhys.  (4),  23,  ptìg.  131,  1907. 

IO,  Oscillazioni  elettriche, 

LftiLffwits  M.  Koiistruktion  einf^s  Kon^tanten  Erregers  Tur  elektrJ* 

sche  Wtillen.  P^ys.  Zeii,  H,  pag.  378,  1907* 
EAzmfl  r.    Elektromagoetische  Wellen  na  einem    Droht    mit    iso- 

lierender  zylindriacber  HuUe.  Ann,  d^r  Phys,  (4).  23,  pag,  44, 

1907. 
Laiigwìts  M.  Ueber  dea  Curohgang    elektrìtjcher  Wellen    durch 

DichtmetaUiachtì  Gitter.  Ann.  d.  Pki/s.  (4),  23,  pag,  148,  1907. 
Schaefer  C   Ueber  die  Wirkung  dielektriacher  Zylinder  aiif  eltìk- 

triache  Welleo,  Ann,  d.  Phy^.  (4),  23,  pag,  163,  1907. 
Wéber  E.  li.  Study  of  High  frequenoy  osciLlatìoDa   by   means  of 

Brauo  ïnbe.  EUctr   World,  49,  pag.  507,   1907< 

II.  MagnetO'cd  elettro-ottica. 

Cotton  A.  et  Homtom  H.  Sur  les  pro  prie  tèa  magnèto^optiqties  des 

colloTdee  et  dea  liqueurs  hétérogènes.  Ann,  d€  chìm.  et  phya, 

(8),  11,  pag.  146,  1907, 
iàhott  O.  A,.  On  the  Radiation  from  Moving  Systems    of   Elec- 
trons, atid  on  the  Spectrum    of  Canal  Bays.  PhiL  Mag.  (6)* 

13.  pag.  657,  ]907. 
Wbìbb  F.  et  Cotton  A.  Mesure  du  phénomène  de  Zee  man  n  pour 

les    trois    raies    bleuea    du  zinc.  Journ.  d^  phys,  (4).  0,  pag* 

429, 
Porru  J.  B*  The  inâuence  oî  a   strong   magoetic    iield    oa    tbe 

spark'Spektra  of  lead,  tin,  antimooy,  bismuth  and  gold*  Phil. 

Soc.  Cambridge.  6  Maggio  1907, 
Faachen  P.  Ueber  den  Dopploreffekt    im    Spektrum    der    Eanal- 

atrahlen    dea    Sauerntolfs.  Ann.  d.    Phys.   (4),    23,    pag*    2G1, 

1907. 
Kttll  Q.  F.   Unteraachiing  dea  Einflussea  elektrischer  Felder  auf 
■  Spektrallinien.  Asirophys,  Journ,  25,  pag.  1,  1907.  (BûihîUtter^ 

I  31,  pag.  WO,  1907J, 


138  LETTEnATORA  FISICA 

i2p  Raggi  Câtodicif  Rontgen,  ecc. 

More  T«  Iè.  The  Futigue  oì'  MataU  subjected  to  Eootgen  Radia- 

tioQ.  thiL  Àlatj.  (Uj.  la,  p,ig,  708,  10J7. 
Doglio  F.  Sulla  dufAU  duirtìóiititìiotie  catodica  nei  tabi  a  vuoto. 

iU*id,  Ac.  Unteci,  {bj,  16,  img,  8G8,  lUO?. 
Galirjkd  £,  au  1  Baioliaaliaim  O,  Aaoddastrahlea.  Verh.  der  deut, 

phtjs.  i/endL  5,   pHg.  too,  VJOÌ. 
Blytiliwood  tìiìd  B^óbÌB  W.  A»  iiourgen  Rays  latensity  measare- 

uioQtrt.  Joiirn.  liiÌHty^  Òoc*  â,  png.  53,  11)07. 
Tnoker  W.  S.  Tbe  iuflLiuDce  oi'  pressure   upon    Convection    Cor- 

reDts,  and  a  Uritiutsm  et*  J.  titurk  's  Relation  between  Cathode 

Fall    of   F  ate  uu  al    and  ^Temperature.  Fhy8>  Soe,  London.  26 

Aprile  lïWT. 
Eftj»  G.  W.  C.  Selective  absorption  of  Rontgen  Rays.  Phys,  Soc. 

Cambridge.   C  Aleggio  1907, 
Stork  J.  Beiliuguughin  far  die  pbotographysche  Beobachtung  des 

Duppieretfdkuss  bei  Kanal^irahien.  thys.    Ztit,    8,   pag.    397, 

JÏJU7. 
BerlemoiLt  G,  Nouvânn  procédé  de  réglage  des  tubes  à  rayons  X. 

i^i^c.  franc,  de  ^hyê.  B  Mag,  1907. 
Lauìj  X   Ui^bt^r  sekuaaare    K^thi^denscrahlen.   Ann,  d,  Phys.  (4). 

2lh  pflg.  2ïio»  1907. 
Fflohtliftmer  C.   LJeber   Sekundarstrahlen.    Ann.  d,  Phys.  (4).  23. 

piig.  301,  JtK)7. 
Tan  der  WaalM  J.  D.  Zur  Frâge  der  Wellenlànge  der  Rontgen 

Btrahlen  IL  Anti.  d.  Phy^f.  (4),  23,  pag.  395,  1907. 
£wdri  F.  ^tand  der  ForsL:Ìiuug  Qber  positiven  Strahlen.  Johr.  d. 

Uadioakt.  ti.  Etektro.  4,  p^g.  78,  1907. 

13.  Radioattività  e  ioniisazione. 

Blano  A.  Action    d' un    cii[iinp    magnócique   sur    V  air  jonisé    en 

lïïoyvement  Iludiam.  4,  pag.  181,  1907. 
De  Broglie  M.  B^oberobed  sur  les  conditions  de    formntion    des 

ctf Dires  éiectriEjés  de  faible  mobilité  dans  les  gas.  liudiam,  4, 

pf!(ç.   184,  1907. 
Godlewski  T.  Heuberches  sur  le  propriétés  de  Tactinium.  Radium. 

4    p.^.   J907. 
Campbell  N.  B.   et  Wood  A.  L^  radioactivité  des  métaux,    alca- 
li uh.  ÌUdium.  4.  pog.  lUO,  1907. 
Sclimidt  H.  W.  Einige  Versu  be  mit  fi.  Strahlen  von  Radium  E. 

rh*,».  Zrii.  8,  pog.  3G1,  1907. 
Bergwith  K.  Vursmrh^  ab?r  ilie   lîohtelektrische    Ermiidung    an 

Aikalimetrtlleo.  P/i^^  ZàU,  8,  pig.  373,  1907. 
Van  den  Brock.  Dus  a-T^îloben  und  das  periodisohe  System  der 

Elemento.  Ann,  d.  Phys.  (4),  28,  pag.  199,  1907. 


lettfuatcra  fisica  130 

Ba'Brsglîd  M.  Sar  une  nouveUe  propriété  des  giz  leatifl  dea 
U^^jjaid^.    CompL  Hetid,  144,  pn^.  11Ò3,  iiJUT. 

&a^)rfjra  E.  Tu*^  Oii^iu  uf  ii^uiuji.  Nature,  Ï6,  pag.  12G, 
àMh 

QATTûtt  A,  E«   £ltii:trical  CoaJuciivity  profiuced  by  Hdatìag  Salta. 

y^/ii/,  jjufj.  (ìj),  m,  [Jag,  ïiict,  iL>u7, 

Fr&mck  J.   uud  Polii  JQ.  utc  J<juduljt;wi.'g]icbkeit  ia  Ualium.  Vûrh^ 

J  fi,'  d€at.  pftys.   tic^ei/.   &,  pjg-    lU-i,   lUUT. 
Grain^c^dr  S,  iC^Jmoi,  UoLUt^ju^cr^UiiLiâiuJiâ   DiiretôlluQg^   IV-|- 

Jarisjsa  W>  F,  t^t  ALajdr  W.  I!.  Actions  chimiquea  des  r^yons 
uu   riiUiuoj.  J^rx/i,  Atiç-W,  (:;).   12,  pig.   Ii>7,    IDuT* 

Ka  ClelliUid  J.  A.  auJ  H^ak^ct  T.  £,  Th^  abâortion  of  ^-Ra- 
dia ji    r^yt*    by    Mat  tei*    Ttxiau,    BabUa.  Soc.  (2}|  9,  pag.  37, 

Ad  an»  J.  K.  Tbe  Transmiaflion  of  Koalgen  rays  tbrough  metal  ^ 

lie  oiijcu,   i^roc.  Afiur.  AcnU.  W,  ^^,  fcil>J,  1^07  e  6iiL  Jûurtt. 

(4;,  2a,  p.g.  a?5,   lliU7. 
Sodd^  r,  Xiio  origm  of  ii.idium.  Nature.  76,  pag.  150,  1007. 
Por  tor  A,  W.   Djoainpomuou    of   Kadi  u  in    Bt-omide»  Nature,  7li, 

pdg.  151,   lUU/. 
OampbdU  H.  &.  The  masd  of  the  ;i-Pdrricle.  Nature,  76,  pag<  151  ^ 

lJv^7. 
GAiapbdll  Jr<  B.  The  ^-raya  from  potassi um.  /'Aif.  ò'oc-  Cambridge, 

U  M^g-ii^  iyu7. 
GSatxLpbjll  iif,  B.  Tbe  number  of  electrons  in  aa  a  toni.  P/ii/.  Sac. 

V^mbrtdg^.  Û  ALiggio  1U07- 
Xsyer  S.  uud  vua   SolLWôidlor  E.   Uotersuchangeû    liber    radio* 

aRuvtì  SiiijtìtttUittiu  X:   U ubar  dies  Ìj  rfaUc*k>[i8tjme    voû    Ra- 

dmm  D.  ^..  d<;r   Wim,    WUn.  2  M.ig^io  iyj7. 
Wilson  W.  and  Kakower  W,   Nute  on  Ltie  rate  of  decay  of   tbs 

active   depûgit   from    radmua,   Phtjii,  Soc,  L&ndon,  ÛI  Maggio 

1907. 
ICeyer  S,  Bïmerkoligen  znm  periodischen  System  der  Elemente 

mid  Vtìrsuch  der  Riaordnuug  der  Radioeletoeute  io  daaa^lbe. 

VierUljihr^ber,    Wten,    Vèr,  2.  Ford,  d.    Unt.   12.  pag,  8,  1907. 
Viggar  O,  Zur    Ubarakieriatik    der    *-  imJ  7   Strahlon,  62    peg* 

Uu  iiti^^n,  1D07, 
Bntherford  E,   Uebsr  Masse  nod  Oeachwîndigkeît   des    von  Ra- 
dium und  Aktininm  an^gesandten  i-TtJilchens*  JoAr*  rf.  ratfïoaA, 

u.  Eteklroni:.  4,  pog.  1.  1007, 
PoU  B,  Bericbt  Qber  die  Lichcemieaioo  von  Gasen  von  radioak- 

tiven  Substanzen.  Jalkr.  d.  liadloa!d.  u.  Ehktton.  1,  png.  100, 

1907. 


^ 


» 


140  LETTERATURA    FISICA 

lEayer  S.  und  Soliweidl«r  B.  Nacbtrng  za  m  Berîchte  aber  die 
Endglieder  der  EadiumzerfalÌareìhe,  Jahrh,  d.  Radioakt  u. 
Eiektronih.  4,  pag.  112.  1907. 

14.  Elettrotecnica.  Telefonia  e  Telegrafia, 

Cliampìoli  E.  Principea  généraux  Tetactricite  théorique  et  prati- 
que, 3'^'*  vol  urn,  15^  pag.  Lille,  1907, 

H&ntsflcliel  W,  Die  elektrotechaiache  Praxis*  VIII4-C36  pag. 
Lipsia.  Fiedler.  1907. 

AbraJiam  H,  SensibiliU  du  téléphone  éleetroatatique,  Compt  Rend, 
U4,  pag.  1154,  1907. 

LìéBEird  A.  tìar  un  poi  ut  de  la  théorie  de  la  commutation.  Éclair, 
éhctr.  51,  ptjg.  361,  1907, 

LûiBemaiiii  H.  Etude  graphique  de  la  commutation.  BhHr.  ZeiL 
2H,  16  Maggio  1907.  (Éclair,  iteetr,  51,  pag.  397,  1907. 

Maior  A,  Sur  la  téléphonie  multiplo,  Etûktr.  Z%iL  28,  6  Maggio 
1907.  (Éclair,  €Uctr,  51,  pag,  387,  1907), 

Von  CzuânochowBkL  W,  B,  For tach ritte  in  der  Radiotélégraphie* 
ZtiL  /,  phy9.  u,  cAflTn,  UnL  20,  pag.  195,  1907. 

Wangerîit  A.  F,  Neumann  und  sein  Wirken  ala  Foracher  und 
Lehrer.  185  pag.  Braunschweig.  Vieweg  und  B.  1907. 

Abraham  H.  Rendement  acoustique  du  té)  r' phone  et  la  sea  si  bili  té 
Bb,'3oloe  de  T  oreille.  Sqc^  franc,  de  Pkys.  3  Maggio  1907, 

Breîtfelâ  C.  Dcr  Reaonana  Tran  a  for  m  a  tor.  EUkir*  ZeiL  28,  pag, 
627,  1907. 

Brown  S.  G,  Apparatus  for  relay  working  of  long  submarine  te- 
legraph cables,  Phys.   Soc,  London,  24  Maggio  1907- 

Bibuli  P,  Daa  radiotelegraphische  Neta  und  aeine  E  lem  en  te, 
Journ,d,  russ,  phys,  chem,  Ges,  39,  pag.  103,  1907, 

15.  Unitìt. 

16.  Misure.  AppareccM. 

ChanTm    at   Amonx,  Nouveau   galvanomètre    enregistreur,    ^oc. 

franc,  de  Fhyë,  Aprilo,  1907, 
Bottomley  J,  T,   On  Experiments  with  Vacuum   Gold -leaf   Elec- 
troscopes on  the  Mechanical  Temperature  Effects  in    rarefied 

rtaat^a.  Phil.  Mag,  (6),  13,  pag.  747,  1907. 
Abraham  A.  et  BoTaux^Charaounel.  Appareil  pour  ì^  étude    des 

courants  téléphoniques.   Compi,  Rend.  144,  pag,  1209,  1907. 
VaTrècka  fi.  Analya©  von  Wechaelatromkurven,  Elekt.  Znis,  38^ 

pag.  482,  1907. 
MtUler  F*  C.  G,  Ueber  eîn  Yer  ti  k  al  gai  vane  meter    mit  hydrauH- 

schcr  Dam  pfvorrichtung,  ZtU*  /.  phys.  u,  chem^  UnL  S20,  pag, 

142,  1907, 


LETTERATDRA    FISICA  lit* 

MjoltK  W,  Beaondere  iBolieroogs  method  en,  ZeiL  f.  phpM,  u.  chem. 

UnL  âO,  pag.  ]57,  1907. 
Starke  E,  Derooaatratiooen  von    Phaaoudifferenzen    im    Winkel- 

masa.  Phys.  ZeiL  S,  pag.  402,  1907. 
Marbd  E.  Ueber  elektriach  erzeugto  Flammenbewegungen,  Phpjf. 

ZtiL  8,  psg,  415,  1907. 
Athanaaiadis  0,  Bestimmiing  d^s  Wideratandes  und  dér  Kapazì- 

tât  mit  Gleîchstrom  uod  Telephou.  Ânn^  d.  Phys^  (4).  2îï,  pag, 

592,   1907. 
Aj^gyroponloB  T,  Sprechender  ^KondeQeator*    Ânn,   d.    Phys,  (4), 

±Z,  pag.  397,  1907, 
Granqviat  O.  UntersuchnDgen  iiber  den   eelbsttôoender    Welïen- 

stromlichtbogen    111+62    pag.    Upsala.    Akadera.    Bttchhaud, 

1907. 
Gutiploell  A.  The  measnrement  of  mutuat  mduetanca  by  the  aid 

of  a  vibratiott  galvanometer.  Phys,  Soc.     London.  24  Maggio 

1907, 

H-  Fisica  terrestre  e  Meteorologia, 

I.  Generalità.  Teorie* 

Joly  J,  Ra<3iam  and  Geology.  NaiurG.  7tì,  pag.  102,  1907. 
Besson  là.   Recherches  ex  péri  m  eu  tal  es  sur  T  orìentatìoQ    dee    ori- 

atani  de  giace  atmoaphóriqnes.  Ann.  Soc.  méL  de  France,  55, 

pag.  40,  19[)7- 

—  Der  Ein0u3s  der  Walder  auf  die   Hagelbilfìang,  PrometheuB, 

18,   pag.  868,  1907, 
9»>AKinAiui  E.  Zn  dem  Problem  dee  Polhcihenachwaiikung.  Asir, 

Nach.  174,  pag.  98,   1907. 
Biocò  A.   L'Osservatorio  Etneo  in  rapporto  al  Byrviaio  meteorolo- 

gico.  Rend.  A  ce.  Liti  cet.  (5). 
Be  Kardû  L.  La  teoria  elnstica  dell' isostasi  terrestre.  Rend,  Acc. 

Lincei  (5).  Ift,  pag.  910,   1907. 
lìnke  P-  Vom  Staube  ala   meteorogischor  Faktor.    WeltaìL  7^  18, 

png,  193,   1907. 
lïftbois  E.   Sur  quelle  échelle  s^aGCOnìplifc  le  phénomène  du  trans- 
port atmosphérique  du  sel  marin.  Arch.  Musée^  Teyhr.  (2).  10, 

pag.  461,  1907, 

—  Comuïus  lenti  oui  aires.  Rtv.  ii^phoL  15,  pa^.  116,  1907. 
Brakt  A,   Pluie  de  poussière?  Rnv,  nvphoL  15,  pag.  416,  1907. 
Be  C  Ward  E.  Hail-ahooting   the  question    aeUled.   Science.  25, 

pag.  637,   1907. 
Scàoen  J.  G^.  Anleituog  ftir  die  Munipulationon  bei  den  barotne- 
triaohen    HohenmeaauDgen,  V-|-18  pag.  Leipzig.  Fr.  D  eu  tike. 
1907. 


Y 


\42  LETTERATURA    FISTCA 

SCeisBner  O,  TJeter  die  nngrbliche  wolkf^Tìzrrstrenende  Kraflt  des 

Wtmdea.  Hfct.  Z^îL  24,  pag.  200,  1007, 
Loto  A.  E,  M*  The  Ornvitniifmi^l   Stability   of  the   Earth.  Prae, 

Roy.   Snc.  79-  pa^.    19-1,   10(^T, 
BdmAteixi  &.  WetUrdit^Dht.    Waiter.  24,  png.  D4,  1007. 

3.  Geodesia.  Misure  geodetiche  e  di  gravità. 

Jorâatt  W,  Hnnclbucli  der  WrmPFSUOgf^konde.  6  Aullege.  Viri+ 

GT8  png,  Statt^.ìrt.  J.   Jl  M.  M«lzìer.  10O7. 
Sflluitn  F.  uod    FmrtwIlDgler   Ph,  BeEtimtnung    der    ab&cluten 

G^t)^se  der  S«  hwp^rknJt  za    Postdam  mit  RaversionspendtîlD. 

Naturw,  liunà.  22.  png.  ]Q7,  1007. 
Kli&gatsdì  A.  Die  Febl^rfiacheiì  trvpographischer  AnfoahmeD.  A.[\ 

tfer   ]Vi^R.   Wien.  2  l^Iiipgio  ]Î)Û7. 
Galle  A.  Geùdodie,  XI+t:84  p^g,   Leipzig,  Go3cben  G.  X  1907- 

3,  Magnetismo  terrestre.  Correnti  telluriche.  Luce  polare* 

Mercantcn  IB.  li.  La  méthode  de  Folgberaiter  et  sou  rôle  en  geo- 

phydiqnê.   Archives  de  Ge^t^vf.  (4)    23,  pfvg.  4G7.   lOOT. 
Solmiîdt  A.  Die  mngooti^icheQ  V^riatirn^iD^trutiieote  des  Seddìoer 

Observatoriuma.  Zeil  fur  Iruttrkuittle.  27,  pî»g.  1B7,  lli07. 
KEathia»  E,  Rechfrcbea  but  le  m^gnéci^jne  terrestre.  Ann.  <fe  VOòm, 

aslr,  tnagnét,  tt  métenr,  de   Toulouse.  (ï,   iDOÎ. 
Colin  E.  £.  ObsprvEitioiis  magottiquea  à  Tauanmive,  CompL  liend^ 

144.  png.   1107,  1007, 
ITordmaniL  C.   Sur  les  et^rg  inngne tiques  de  V  éclipfie    totale    da 

Soleil   du  30  Août  1005.   iSoc.  franc,  de  Phyê.  png.  2,    1907. 
Itnssner  J.  Ueber  einen  Apparat  zur  Hestiraruinig  der  Hìnzootal* 

In  ten  si  tat   des   Erdmagnetisuiua.  Zdt.  f  phyg.  «.  thcm^  UnL 

20,  png.  172,  1907, 
KouraaiLz  Th.  Perturbation»  magnétiquea  du  D  au  10  fé  brier  1907. 

Ann.  HOC.  mèi.  de  France.  55,  pag.  8!»  19ù7, 

4.  Studio  dell'alta  atmosfera. 

CaTO  C.  J.  P.  Intpruatioual  luvestigation  ef  the  Upper  Air,  Na- 
ture, 76.  pa^,  101,  r0<.)7. 

Hergoioll  E.  L^  ex  pioni  tir  n  i\t^  Tatmo^tphère  libre  au-d^anus  de» 
régioDd  arctiqu«a.   Compi.  Rtud,  J44,   j»ng.   1167,   J907. 

Hooreman  F,  L^Ë^ar^nnaion  de  br<llr>ns  aondes  de  11  Avril  l0O7, 
Ctef  et  Terre.  28,  (Maggio   1007). 

Eotch  A*  E.  R*^9ulti*  OÎ  lh«  frnoc-a  ^ericau  expedition  to  r^pl-^r© 
the  atjiio^iphere  in  ibe  trfipif^a.  Ptoc*  Anur.  Acad.  of  A rU  and 
Sciences.   42,    png,  201,    1 IKI7. 

Dohmen  M,  Itinéraires  de  ballons  en  caoutchouc.  Rtv.  néphoL  15, 
pag.  Ii5,  1UÛ7. 


)É. 


k 


LETTERATURA    FÌSICA 


143 


Ffìncip^  dì  Monaco.  Mptênrolf>^icnl  reflenrchea  in  the  high  atmo- 

s|»h^r#*,  Scott,  Geogr.  Mag.  t%,  3,   1907. 
Cofœ  A.  Die  Er^jcbeiptiDjï  der  aheren  LufcacbìcbteD  im  Marz  1907. 

W'KiUf,  24,  4,  png.  93,  1Q07. 
—  Ob:»erraLiuD3  en  Ballon.  Ann,,  soc.  mét  de  France.  55j  |)ag,  fÌ3, 

1U07, 

5.  Meccanica  e  termodinamica  dell'atmosfera.  Venti. 

Bataìll9.  Ne  te  sur  ime  trombe  marÌDo.  Ann.  toc,  met  dû  France. 

55,  pîig,  50,  î907. 
Tfta  der  Brook  E.  Le  vagues  atTD03phèriqu5a-  Citi  et  Terre.  27, 

p^iç.  344,  11)07. 
lUppisg  £.  L  ia  Danipferw^ge  awischen  Yokohama  uad  Portland. 

Orpçof».   /Inn.  rf.   //(/dr,  pag.   53,   1007. 
Tmbert   W,  lonsbrocker  Fcibaatudien  IIL  Akad,  d,    Wisa,  Wim. 

10  Maggio  190F, 
Oftrrigon  Lagrange  F.  Re  h  tic  q  nouvelle  eu  tre  k  dtatributiou  da 

veot  à  U  aorfice  du  80I    et   la   distri  bu  Hou    de    la    prea^IoQ. 

Ann,  soc,  méL  de  France.  ô5,  pog.  75^   1907. 

6,  Ottica  dell'atmosfera. 

Beigon  Xi.  Nonvellô  théorie  de  raQtbélie,  dea  pnranthéïies  et  des 
halos  bianca  de  Booguer  et  d' Hévélius.  CompL  Hand.  144^ 
pag-  1190,   1907. 

Bemporad  A.  e  Mandola  I^.  O^^^aervazionì  ntdnometriche  e  foto- 
metriche eseguite  neir  Osservatorio  di  Catnnia  e  neiT  Osser- 
vatorio Etneo  nel  Settembre  1904.  Ball.  Ac.  Oiaenia.  Marzo, 
1907. 

Baiait  A.  Sur  un  phénomène  optique  observe  en  baltnn  le  25 
Nov,   J906.  Ânn.  sùc.  ttfét.  éa  France.  55,  pag.  61,  1907. 

—  Eigenartige  Lichterscheinung.  Ann,  d.  //|^dr.  35,  4,  pag.  185, 
1907. 

7.  Elettricità  atmosferica. 

Capper  J.  E.  Account  of  a  captive  bnîloon  being  struck  by  lights 
ning  at  Farnborougb  during  a  tlnioderstorm  on  AprîL  Moy. 
Met  Soc.  London.  15  Moggio  \i\01, 

Serschel  A.  A  remarkable  t-xeavatioa  made  by  li^btning  in  earth 
io  a  Moorinnd  district  of  North  urn  beri  a  od.  liof/.  Met.  Soc. 
Ij&ndon.  15  Blaggio  1907. 

Belila  C.  La  dispersione  trlettrica  soil'  Etna.  Boli  Ac.  Gioenia. 
Uno  1907. 

Bontqnin  A.  De  T  emploi  des  appareils  do  télégrùpbie  sans  fil 
pulir  r  ubservation  dta  couraiirâ  atmosphériques  dun?î  lea  ré- 
gions polaires.  Bali,  de  ia  JSoc.  Bdg.  d*  As^tron.  2,  (Aprile), 
ISK>7. 


144  LETTERATURA   FISICA 

ïa^range  E,  L^ électricité  atmDephériqiie  dans  lee  régions   antar- 

ctiqutìB.    Cid  et  Terre,  27,  i*ag,  137,  1907. 
Solva;  E.  De  V  électricité  dans  V  atuioephèr6^  de  sa  cause  et   de 

eea  effects,   Ciei  et  Terre.  27,  pag.  375,  1907. 
A.  Z.   Coups  de  foudre  et  parafoudres,  Ind  iHectr,  16,  2&  Maggio 

1907. 
Botoh.  A,  I^,  Influeuce  de  la  vìe  humaine  sur  k  déperdition  é- 

lectrique  de  Fair,   Ciei  et  Terre.  27,  pag.  455, 

B,  Temperatura  del  suolo. 
SUhl  W.  Der   jahriiche  Gang  der  Bodentemperatnr    in  verscliìe- 

denen  Klìmaten.  Beitr.  z.  Oeophys   8,  pag.  499,  1907. 
Spitaler  B.  Die  j'àbrlìcheu    und    periodìecheu    Aenderuagea    der 

WarmeverteiJuDg  auf  d^r  Erdoberflacbe    ucd    die    Eiszeitea. 

Beitr.  z.  Oeophys.  8,  pag.  586,  1907. 
Botoh  A.  la.  La  temperatare  daos  les  mìoe«   du  Witwatersrand, 

Cid  et  Terre,  27,  pag.  455. 

g.  Terremoti  e  vulcani. 
Aroìdiacono  S.  Il  terremoto    dell©    Madonie  del  23  Aprile  1906, 

BolL  Ac.  Gioenia.  Marso  1907. 
Carmodj  P.   Das  Erdbeben  von  Kiugston    am    18   Jautiar    1907* 

Globus.  91,  12  pag.  Ì9G,  1907, 
Konti  T.  Di  alcuûô  patibili  relaizionì  fra  la  aisraicìta  della.  Svìz- 
zera e  quella  dell'  alta  Italia.  Rend,   Acc,  Lincei.  (5).  10,  pag. 

916,  1907, 
Walmacliaffe.  Erscbeiuungaform  und  Wesen  dor  Erderachutteran- 

gen  Himmel  n,  Erd.  19.  png.  !^44,  1907. 
Sabba  W.  H.  Some  topographie  features  formed  at   the    time    of 

earthquakes  and  tbe  origin  of  mounts  in  the  gulf  Flain.  Sid, 

Journ,  23,  245,  1907. 
—  Two  heavy  fleiaraograpbe.  Nature.  76,  pag.  164,  1907. 
TiàheT  O.  The  transiniasioo  of  earthquakes  through  the  earth.  Phil, 

iSoc.    Cambridge.  6   Maggio   1907. 
Spitaler  B.  Noufi  Théorie  der  Geodyoamik.  Akad.  d.  Wise.  Wien, 

10  Maggio  1907. 
XSTOslîgety  B.   SeÎBmischer  St'drkegrad  uud  Intensi  tat  der  Beben. 

Bêitr.  s.  Geophysik.  8,  pag.  363,  1907, 
Boss  B.   Ueber  oatbaltiache  Seebftren.  Beitr.  z.  Otophysik.  8,  pag, 

Z\S1,  1907. 
EdTealigotliy  B.  Vorlanfige  Eïemeuteubestimmung  dee  Cerambe- 

heoa.  Beiir.  z.   Geophysik.  8,  pag.  ^00,  1907- 
Dosa  B.   Ueber  eioen  «  Erdwurf  >  bei    Neu-Laitron    iu    Livlant]. 

Beifr.  z.  Geophysih\  8,  pag.  452.  1907. 
Puchji  K.  Freie  Scbwingungen  der  Erde.  Beitr,  s,  Geophysik.  8, 

pag,  486»  1907, 


LETTERATURA  FISICA  l45 

taugftrtel  B.  X7eber  eine  in  der  Gegemvart   andanenide   Erd- 

hew^guog*   Beiir.  «,  Gtophyaik,  8,  pag   494,  1907. 

1.  Les  ernpîîr^D  posthelvetieDoes  antérieareR  aQX  vo1<^.ans 

récdnu  daos    le    N  VV    de    la    SardaigQo.  Compi.  Rend.  144« 

pi»g.  1300,  1907. 
Omopì  F.  Kr>te  on  the  ernption  of  the  Oosen-daké    in   the   1792. 

rroe.  of  ths  Tokyo  M^ith.  Phys.  Soc.  IV,  pag.  82.  1907. 
Qmorì  F.  CoiopnriaciQ  of  the  faults  in  the   three   earthquakes   of 

3Iioe-OwRri,  Formopft  and  S.  Francisco.  Proc.    of  the  To\'yo 

Mifh.  ìhtjH.  Soc.  IV,  F8g.  30,  1907. 
Va^moka  H,  Pubatrori  of  the   Earth   and   the   Ernption    of  Kra- 

katao.  Prac.  of  the  To  yo  Math.  Phys.  Soc.  IV,  pag.  35,  1907. 

JO*  Climatologia. 
Obexm^iyfir  A*  Oewirterbeobachtangen  nnd  Qewittesb'ànfïgkeit  an 

eÌDigpa  metei^rolof^îscbea    Beobachtnngnstationen    der    Al  pen, 

iosbeeondere  an  Gîpfolstationen.  A!:,  der  Wiss.   Wien.  25   Â- 

prile   lfK)7. 
IHirand  Orérille  £.  La  vraie  relation   du    mban  de   grnîn    avec 

l'orafìtì.  BtttL  de  la  Soc.  hélg.  d'Astron.  2.  (Aprile).  VJOl. 
BtAck«  A*  L'app>'édation    de    la   nébulosité,  liev.  néphol,  N.  16. 

(Aprile),  1907. 
FrohAoka  E,  Die  HagelOtìle  des  6  Jali  195  in  den  Ostai  pen.  Mei. 

Znt.  24.  p»ic,  193.  1907. 
£joau  BL  O.  Ut;  ber  die  Meteorologie  des  Nil  taies.  Met.  ZeiL  24, 

pajç.  205,  1907. 
Bafant  A.  Luftdrnck  nnd  Temperatnrwellen  in  Innsbruck.    Met 

ZeiL  â4,  p-ig.  221,  ]007. 
Hauit  J.  Dr,  H.  Meyer  aber  Schneennd  Gletschergrenzen,  Vege- 

t^atjooazonen  der  Hochregionen  nnd  Klimatische  Veibàltnisse 

der  Aoden  von  Ecuador.  Met.  ZeiL  24,  pag.  223,  1907. 
VoD   FriAtemkof  G*.  Die    Allmahlicbkeit   des    Ueberganges    »iner 

Wetterlage  in  eine  audere.  Met.  Zeit.  24,  pag.  228,  1907. 
£r«dla  F,  I  vent!  in  Sardegna,  liiv.  Mar.  Febbr.  1907. 

II.  Calore  solare  e  irraggiamento. 

Befant  A,  Dépendance  de  la  radiation  calorifique  diffuse  de  Î'  é- 
poque  de  Tannée.  Rev.  néphol.  N.  16  (Api ile),  1907. 

fltircmyjiaki  JU.  Uebdr  die  Wiiknng  des  Glashûlle  bei  deu  akti- 
Dometriachen  Thermometern.  Met.  Zeit.  24,  pag.  212^  1907. 

Aagvtrdm  K.  Mi^thode  nouvelle  pour  1* étude  de  la  radiation  so- 
laire. Nova  acta  90c.   Upaala.  (4).  1,  N.  7,  19  pag.  1907. 

12.  ApparecchL 
Mill  H.  B.  The  Standard  raingauge,  with  notes   on   other   form. 
May-  Met  Soc.  London,  15  Maggio  1907. 


^ 


r.  Vol.  xir.  %t 


146  LHTTERATURA   FISICA 

Moribond  J.  W.  Âpparfttns  for  measuriDg  fog  densities.  Roy.  Mei. 

Soc.  London.  16  Moggio  1907. 
Tanâerlinâen  E.  Uà  nouvel  anémomètre.  Ciel  et  Terre,  27,  peg. 

433,  1907, 

Tt,  Storia  della  fisica. 

Wohlwill  £.  Galilei  's  Abschied  von  Pisa.  Zeit.f.phys.  u.  ehem. 

UnL  t%  pog.  186,  1907. 
F,  Zur  Geschichte  dee  Wàrmeluftballons.  Zeit,  f,  phys.  u.  chem, 

Unt.  20,  pag.  188,  1907. 
KiUvand  G.  Pascal  et  les  expériences  sar  le  vide.  Rev,  scient,  (b\ 

7,  pag.  7C9,  1907, 

M.  Trattati. 

BétliOTuc  T.  et  Laffon  J.  Physique.  91  pag.  Parigi,  1907. 
Broca  X,  Précis    de    physique    médicale.    XII4-633    pag.   Parigi 

J.  B.  Bailliàre  1907. 
Montpellier  J,  A.  Electricité.  X+LXI+322  pag.  Parigi.  Dunod 

et  PiuQt,  1907, 
Ptttit  O.  Nouveau    Manuel   complet   d'  électricité.  681-f-570  pag. 

2  vf>L  Parigi.  MuU,  1907. 
Bolte  P.  Leitfadea  fìir  dea  Unterricht  in   der    Physik.  XV+136 

Braunschweig.  Vieweg  und  Sohn.  1907. 
Poincaré  £.  L*  Électricité.  Paris.  E.  Flammarion,  1907. 
Aldom  J,  C.  P.  Elementary  Cours  of  Physics.  IX-|-891  pag»  Lon- 
don, 1907. 
Bonasra  H.  Cours  de  Physique.  L  250  pag.  Paris,  1907. 
BooaMM»  H,  et  Brisard  L.  Physique.  224  pag.  Paris.  Delagrave, 

1907. 
Zelmder  I^,  Grundries  der  Physik.  XXXII-4-438  pag.  Tubingen. 

H.  Laupp,  1907. 
Jê9  Blanc  W.  A   text-book   of   Electro-chemistry,   Translated    by 

W.  B.  Whitney  and  Browm.  J.  W.  London.  Macmillan,  1907. 
l^elilond  H.  Electricité  expérimentale  et  pratique.  2.  Mesures  é- 

lectriques,  622  pag.  Nancy,  1907. 
iriewenglowild  P.  Précis  d'électricité.  IV+200  pag.  Paris.  Qau- 

thier-Villars,   1907. 
Whetham  W.  0.  B.  Die    Théorie   dêr   ExperimentalelektriEit'ât. 

Uebersetzung  von  G.  Liebert.  VIII+368  pag.  Leipzig.  J.  A. 

Barth.  1907. 
Glinser  B,  Eurzeg  Lehrbuch  der  Festigkeitslehre.  162  pag.  Leipsig. 

A.  L.  Degener,  1907. 
Donath  B*  Physikalisches    Spielbuch    filr    die    lugend.  510   pag. 

Braunschweig.  Vieweg  u.  Son,  1907. 


:J 


LETTEEATURA  FISICA  147 

Botli  W.  A.  Ph  J&Î  kali  Bch -che  mi  echo  UebuDgen.  174  pagi  Hamburg. 

L.  Vo8S,  1907. 
Xuur  J,  Theoretischd  Phyeik  auf  mechanischer  Grandlage.  X-^ 

490  pagi  Stuttgart  Eoke  R  1907. 
Schwaxts*  T.  hioht  nnd   Kraft.  GameinverstandUcbes    Lehr^nad 

Haudbacb    der    Elektricitat  fur   Jedermaan.    XII-|-476    pag. 

Stuttgart.  Union,  1907, 
Kejar'i  L.  OnindEUge  der  th^redsohen  Gbemie*  4  AuS.  K-\-Wl 

pag.  Leipzig.  Breitkopf  uud  Hartel.  1907. 
Halm  S.  PhydikBliscbe  Freihandversnche.  VII4'293  pag.  Berlin, 

0.  Salle,  1907, 
KadMoh  A.  Leitfaden   der   Physik.  Vn+166.  Wiasbaden*  J.  F, 

Bergmanui  1907. 
Kopp9  and  Husmann.  Lehrbuch  der  Physik.  27  Auflage.  II.  Tbeil, 

VIII-M40  prg,  Easeu,  G.  D.  Bddeker,  1907. 
Holiiiart  P.  K.  Die  Aasgleicbangarechnang  nach  der  Méthode  der 

KleiuBlen  Quadrate  mît  Auweadangen  auf  die  Geoda^fie,  Pby- 

sîk  und  Tbaone  defi  MeâBÎnatrumente.  XVIII4-&78  pag,  Leip- 

nig.  B.  G.  Tenbuer,  1907. 
FbidlAj  A.  Einfiihrang  iu  die  Fhasenlehre  und  ihre  Anwendaa* 

geo,  yiI-|-224  pag.  Leipijg.  J.  A.  Earth.  1907. 
Bryan  Q,  H.  ThermodyuamicB.    XIV-f-204   pag.    Leipzig.   G.    B. 

Teubwen  1907. 
Euenen  J,  P.  Die  ZQataudsgleichung  der  Qase  and  Eluaaigkeitea 

uud  die  Koutinuitàtstheorie.  X4'241  pag.  Braunsohweig.  Vie- 

TfBg  u.  Schn.  1907. 

A.  POGHETTIHO, 


14& 


NOTIZIARI  O 


—  Si  annunzia  la  morte  rli  Czapski»  il  direttore  della 
fiezionfì  ottica  della  fal^brica  di  Zeiss»  Fu  efficace  cooperatijre 
di  Abbe  ed  oltre  che  un  tecnico  di  primo  online^  valentis- 
simo fisico;  a  tutti  è  liuto  il  classico  sua  trattato  sugli 
strumenti  ottici. 

—  É  morto  W.  Perkin,  lo  scopritore  (1855)  del  primo 
colore  d'anilina. 

—  Il  24  giugno  è  morto  A,  Crova,  professore  a  Montpel- 
lier; lascia  importanti  lavori  sulTrittintjmetria  solare, 

—  È  morto  il  gesuita  Dr.  C.  Braua,  allievo  del  Padre 
Secchi.  Egli  s'occupo  nifdt*  della  dQterujiuaxijne  della  co- 
stante della  gravitjxione  con  un  apparecchio  tutto  costruito 
da  lui, 

—'  Al  posto  di  Lenard  nel T  Università  di  Kiel  è  stato 
nominato  il  prof.  Dieterici. 

—  Il  prof.  Planck  di  Berlino  è  stato  chiamato  a  succe- 
dere al  pnjf.  BoUztnaun  nella  cattedra  di  fìsica  airUniver* 
sita  di  Vienna. 

—  Il  Dr.  G,  W<  Pierce  è  stato  nominato  professore  di 
fisica  air  Università  Harwai'd. 

—  Per  la  cattedra  già  occupata  dal  Moissan  alla  Sorbona 
la  facoltà  ha  df'signato  H,  Le  Chatelier, 

—  Roscoe  H.  e  Ramsay  W.  sono  stati  nominati  membri 
esteri  della  R.  Accademia  dei  Lincei. 

—  A  Straubing  in  Baviera  verrà  inaugurato  un  monu^ 
mento  a  Fraunhtjfer, 

—  Secondo  le  ricerche  di  H,  Abraham  il  miglior  telefona 
trasmette  airorecchio  al  massimo  la  millesima  parte  dell'  e- 
nergia  fornita  dalla  linea. 

—  Mentre  Hiïllïorne  Dcmming  aveva  fissato  1710'  come 
temperatura  di  fusione  del  Pt>  Waidner  e  Burgess  trovano 
col  metodo  del    pirometro  ottico  175;ì^  e  Holborn  e  Valen- 
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tìner  confrontino  la  scala  ottica  colla  scala  ad  Azoto  1789'. 
È  qainsli  necessaria  una  revUione  di  questa  costante. 

—  Stìcoiiflo  Lodge  la  densità  dell'etere  nelT  elettrone 
sarebbe  di  10'*  e.  g.  s.  ossia  circa  10**  quella  del  platino. 

—  Secondo  le  osservazioni  di  Sola  la  forma  d^A  satel- 
lite 1  di  Giore  sarebbe  quella  di  uà  eUssoide  di  rinïiil^ioae 
multo  appiattita;  Tap  piatti  men  to  sarebbe  di  '/r 

—  11  principe  Galitziûe  usando  uuo  spettroscopio  a  sca- 
gliLiûi  ha  potuto  Dïmpiere  una  vera  e  propria  verifica  speri- 
mentale deU'effdtto  Doppler  nella  luce. 

—  L*  analisi  cliiìiiica  di  uà  meteorite  (peso  dì  668  gr.) 
caduta  il  20  giugno  1003  a  Bich  Mountain  (N.  Carolina)  ha 
dat4*-  7  •/.  di  ferro,  47  %  di  (divina,  4  7o  di  troilite  e  40  7^ 
di  silicati  insjlubili  2  7^  carbone  grafitico;  nessuna  traccia  dt 
rame  e  cromo. 

—  A  Dresda  cadono  al  giorno  20  kg.  di  fuliggine  per 
km*  a  Manchester  80. 

—  Il  C4»nfron^  fra  le  fitografie  della  corona  fatte  in 
Ef^itto  e  in  Spif^na  non  rivela  alcuna  variazione  nf^lTaspetto 
della  ciirjna  neirintervalio  di  70'  intercedente  fra  i  due 
istanti  (totcilrt^ï)  in  cui  vennero  prese.  Da  ciò  si  deduce  che 
La  velociti  delle  partiirelle  della  corona  può  raggiungere  al 
massimo  il  valore  di  2  km.  al  V\ 

—  Secondo  i  smidnggi  aerei  efftìttuati  dall'Ufi'.  Met.  di 
Monaco  nel  IIJOJ  n:âuUa  eli  e  in  Baviera  sotto  i  3i)Q0  in.  il 
gradiente  termico  verticale  è  di  — 0'.57,  il  missira)  gradiente 
—  0\71  capita  fra  i  GODO  —  8033  metri.  L'inversi(^ne  di  t^m* 
peratura  più  bassa  fu  osservata  a  8000  metri  (durante  un 
ciclone)  la  piti  alti  a  13,303  m.  (durante  un  anticiclone). 
L'altezza  raassim^i  raggiunta  dai  palloni  sonda  fu  di  14,170 
metri;  la  temperatura  seguita  a  quell'altezza  fu  di  — 63* ,3, 

—  Le  recenti  applicazioni  hanno  richiamato  T attenzione 
degli  scienziati  sul  Tantalio,  Il  suo  prezzo  attuale  e  di  50-00 
frc.  al  kg.  Pesi  atomico  ISL  Punto  di  fusione  2300^  Deusiti 
14,05;  se  laminato  10,6.  Può  essere  tirato  in  fili  di  0,03  mil- 
hmetri  di  diametro»  i  quali  hnnno  una  resistenza  di  93  kg.  per 
raillimetro  di  diametro.  Scaldato  al  rosso  e  martellato  più 
Tolte  acquista  una  durezza  superiore  al  diamante.  È  iuattac- 
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cabile  dagli  acidi  solforico,  nitrico,  cloridrico  e  dall'acqua 
ragia  anche  a  caldo.  Serve  a  tara  filamenti  per  lampade  a 
incHDde3cenza  (1,7  Watt  per  candela  decimale),  serve  nei 
raddrizzatori  elettrolitici,  e  a  fare  peanìne  per  scrivere.  Sì 
trova  in  natura  nella  Tantalitô,  nella  torrelite,  nella  samar- 
skite,  ecc. 

—  Per  conservare  le  carni  Ìl  Lapparent  consiglia  la 
ânffumjgazione  con  SO^. 

—  Secondo  Reed  si  può  togliere  la  ruggine  dagli  oggetti 
di  ferro  immergendoli  come  catodi  io  un  bagno  elettrolìtico 
(acqua  con  25  7#  di  H,  SOJ  il  cui  anodo  è  di  piombo. 

—  Soulier  consiglia  per  la  galvanoplastica  il  seguente 
processo: 

11  polo  positivo  di  una  corrente  continua  a  110  volta  si 
unisce  a  un  pennello  alla  base  dei  crini,  il  polo  negativa 
attraverso  una  resistenza  di  900  Olim  con  l'oggetto  da  co* 
prire  reso  conduttore  se  non  lo  è;  s' intinge  il  pennello  nella 
soluzione  elettrolìtica  e  si  pennella» 

1  bagni  sono: 


Argentatitrm 

A,NO,  20  gt. 

Ciaoaro  di  E        80 

Ammûaiaca  96  V«  ^>^ 
Formiate  K  2 

Acqua  1  Ut. 


Doratura 

Cloruro  d^  oro  6gr, 

CiaDiiro  K  13 

Ammoniaca  96  Vu    ^ 
Acqua  1  lit. 

Formïato  K  2  gr. 


Bagnatura 

Solfato  rame  180  er. 
H^SO^ftfitì'    60 

Acqua  1  llt^ 

Alcool  95  Vq    10  gr. 


KìcheUtora 

Solfafo  Ni  60  gt 

»  Na  20 
Citrato  Nft  20 
Acqua  1  Ut 


per  la  nichelatura  basta  una  tensione  di  2-4  Tolta, 

Si  ottengono  cosi  rapidaraente  dei  depositi  molto  aderenti, 

—  11  13  giugno  un  forte  terremoto  è  arvennto  a  Val- 
divia  nel  ChilL 

—  Il  26  giugno  si  ebbe  a  Holyhead  (Isola  di  Anglesea) 
una  forte  scossa  di  terremoto  di  direzione  NE-SW,  accom- 
pagnato da  un  forte  rombo. 

—  Al  congresso  esperantista  del  maggio  scorso  a  Dresda, 
il  prof,  Ostwald  ha  proclamato  la  necessità  di  una  lingua 
internazionale. 

—  È  aperto  un  concorso  a  20  borse  di  L,  1000  ciascuna 
a  favore  dei  giovani  chimici  italiani  desiderosi  di  recarsi  a 
Londra  per  fare  comunicazioni  originali  al  XVI  congresso 
internazionale  di  Chimica  Applicata   del    1Ô09.    Le   domanda 
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dôTranno  essere  inviate  al  prof*  E,  Paterno  {Roma,  via  Pani- 
sperna)  non  più  tardi  del  31  marzo  1909. 

—  L'Accademia  delle  Scienze  di  Vienna  ha  bandito  un 
premio  di  2000  corone  (Scadenza  31  dicembre  1909)  per  una 
serie  di  esperienze  che  tentino  riempire  l'intervallo  fra  Te- 
stremo  ultrarosso  (Reststrahlen)  e  le  onde  Hertziane  più 
brevi, 

—  L*  Accademia  Danese  delle  Scienze  in  Copenaghen  ha 
bandito  un  concorso  a  premio  (medaglia  d'oro)  per  la  miglior 
memoria  concernente  Fazione  della  luce  suir attività  chimica 
del  cloro. 

—  Segnaliamo  i  seguenti  rapporti  che  verranno  presen- 
tati alla  riunione  di  Leicester  della  Brit.  Ass. 

Keloùi  —  Sul  moto  delT  etere  prodotto  da  collisioni  dì 
atomi  o  molecole  contenenti  o  no  elettix)nt. 

Ramsay  —  Sulla  variabilità  nei  prodotti  risultati  da 
mutamenti  neli' emanazione  del  radio.  Questa  comunicazione 
avrà  un'  importanza  straordinaria, 

Ratherfbrd  —  Sulla  produzione  e  origine  del  Radio. 
»  —  SulTeffetto  di  alte  temperature   sull'atti' 

vita  dei  prodotti  del  Radio- 

SlruU  —  Elio  e  radioattività  nei  minerali  comuni- 

Russ  —  Trasmissione  di  depositi  attivi  dall'emanazione 
del  Radio  alTanodo. 

Horn  fray  —  Assorbimento  dei  gas  nel  carbone. 

Rankine  —  Metodo  teorico  di  tentare  dì  scoprire  il  moto 
relativo  fra  etere  e  terra. 

—  L'accademia  di  Berlino  ha  conceì^so  un  sussidio  di 
2000  marchi  al  Dr.  J.  Stark  per  la  costruzione  di  uno  Spet- 
trografo per  lo  studio  delT emissione  dei  raggi  canale,  utio  di 
700  marchi  al  Dr.  E.  Wedekind  per  i  suoi  studi  magneto- 
chJmici, 

—  L'università  di  New-Jersey  ha  concesso  1,200,000 
dollari  per  la  costruzione  dell* istituto  di  fisica,  a  pei  musei 
di  biologia  e  geologia. 

—  È  stato  inaugurato  a  Joachimsthal  il  laboratorio  per 
la  preparazione  dei  sali  di  radio  annesso  alla  fabbrica  impe- 
riale di  sali  d'Uranio. 
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—  Un  nuova  manoscriUo  di  Archimede.  —  Mentre 
stava  atteudeudo  alla  secoiàda  edizione  delle  opere  di  Archi- 
mede (da  lui  curate  per  la  Biblioteca  Teubneriana),  il  profes- 
sore J.  L.  Ileiberg  del  1^  università  di  Copenhagen,  messo 
sulle  tracce  da  una  indicazione  contenuta  nel  catalogo  biblio- 
grafico di  Papadapuloa  Kerameus  (Pietroburgo  1899),  segna- 
latogli dal  prof.  H,  Sclìone,  ha  riconosciuto  in  un  palimpseste 
coaservato  nella  Biblioteca  del  S.  Sepolcro  a  Gerusalemme 
un  luogo  frammento  di  una  opera  d'Archimede,  di  cui  finora 
era  noto  soltanto  il  titolo  ('EfoSixóv)  ripetutamente  citato 
nella  «  Metrica  »  di  Erone. 

Il  frammento  è  preceduto  da  una  lettera  dedicatoria  ad 
Ëratûstene,  nella  quale  Archimede  espone  e  riassume  il  con- 
tenuto e  lo  Bcopo  del  suo  scritto. 

La  importanza  di  questo  consiste  sopratutto  in  questo  che 
essa  viene  a  confermare  la  congettura,  già  avanzata  dallo 
Zeuteup  che  i  geometri  greci  non  fossero  ignari  dei  procedi- 
menti del  calcolo  integrale»  ma  se  ne  servissero  auzi  siste- 
maticamente come  strumento  di  scoperta,  ritenendosi  pur 
sempre  obbligati  a  dare,  nel T esposizione  sistematica,  alle  loro 
dimostrazioni  la  forma  classica  di  riduzione  all'assurdo,  e  a 
rifare  quasi  in  ogui  caso  particolare,  ricominciando  sempre  da 
capo,  quei  ragionamenti  che  i  geometri  moderni,  col  sussìdio 
dei  simboli  introdotti  da  Newton  e  da  Leibniz,  sono  riusciti  a 
fissare  una  volta  per  tutte  e  a  mettere  quasi  a  fattor  comune 
di  ogni  speciale  ricerca. 

Il  procedimento  qui  compare  come  adoperato  da  Archi- 
mede per  la  ricerea  di  volumi  e  di  centri  di  gravità  (di  seg- 
menti di  ellissoidi  o  paraboloidi,  di  porzioni  di  cilindri  etc.) 
si  presta  a  interessantissimi  riscontri  con  quelli  adoperati  da 
Luca  Valerio  e  da  Cavalieri.  La  traduzione  tedesca  del  fram- 
mento Archimedeo  è  comparsa  in  questi  giorni  nella  ^BibliO" 
iheca  mafiemaiiça  t  dell' Enestròm. 

—  L'ingegnere  Smith  Sigurd  rivendica  al  Danese  Sdren 
Hjorth  il  vanto  d'essere  stato  l' inventore  del  principio  della 
djnamOf  cioè  di  una  macchi  uà,  in  cui  la  prima  corrente  viene 
generata  dal  magnetismo  rimanente  degli  elettromagneti  del 
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campii.  Egli  espo-ìe  la  sua  macchina  all'Esposizione  di  Lon- 
dra del  I80L  (Vedi  anche  Lum.  ólectr.  1883,  pag,  555). 

Una  pubblicazione  periodica  assai  importante,  e  che  me- 
rita di  esser  più  diffusa  di  quel  che  attualmente  non  sìa  fra 
i  cultori  della  Fisica,  e  il  Bullellin  of  the  Bureau  of  Sion- 
dards,  diretto  da  S.  W,  Stratton,  edito  a  Washington,  a  cura 
del  ministero  del  commercio  e  del  lavoro.  Nei  fascicoli  3  del 
19CHÌ  e  2  del  1907  abbiamo,  fra  altro,  notato  :  6  memorie  sul 
calcolo  dei  coefficienti  d' aut^jinduzione,  anche  di  rocchetti 
a  più  strati;  lavori  di  termodinamica;  misure  fotometriche  di 
lampade  elettriche;  note  di  chimica;  ricerche  sulla  radioatti- 
vità; osservazicmi  psicofisiche  ;  e  ciò  dimostra  che  quel  Bol- 
lêitino  accoglie  lavori  di  soggetti  svariati. 
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LIESBUCH  DEI  PITnE. 

0.  D,  GHWOLSON. 


Delle  caratteristiche  generali  di  quest* ottimo  trattato  è 
ijtato  parlato  a  lungo  in  questo  periodico  a  proposito  dei  primi 
due  volumi.  Dì  questo  terzo  volume  basterà  dire  in  generale 
che  esso  possiede  i  pregi  che  abbiamo  riscontrato  negli  altri; 
in  particolare  esso  è  eh  laro,  ben  equilibrato  nelle  sue  varie 
partì,  logicamente  distribuito* 

Il  1°  capìtolo  è  introduttivo  e  considera  il  calore  come 
forma  di  energia,  quella  dovuta  al  movimento  m^ilecolare  in 
relazione  con  le  altre  forme  di  energia;  in  esso  poi  viene  in- 
trodotta con  bella  genei^alità  il  concetto  di  temperata r'a»  Nel 
Z^  capitolo  viene  esposta  la  termometria  con  considerazioni  im- 
prontate a  un  lodevole  senso  di  modernità.  Il  terzo  capitolo  è 
dedicato  allo  studio  dtiUa  dipendenza  delle  dimensioni  e  della 
pressione  dalla  temperatura;  il  4**  capitolo  tratta  dei  calori 
specifici,  il  5**  contiene  la  termochimica  e  il  6*  la  conducibilità 
termica. 

La  disposizione  generale  della  materia  in  questi  primi  ca- 
pitoli non  è  essenzialmente  diversa  da  quella  che  si  riacootra 
nei  trattati  più  antichi;  i  capitoli  seguenti,  invece,  sono  in- 
formati a  un  sano  spìrito  dì  niotieroità  che  rende  assai  inte* 
re&sante  la  loro  lettura. 

Poche  trattazioni  dì  termodinamica  sono  così  complete  e 
pur  così  compendioso  come  quella  che  forma  Targomento  del- 
1*8*  capitolo;  essa,  sfrondata  di  tutto  ciò  che  si  i^iferisce  ari- 
cerche  di  ìndole  pai^tioolare^  contiene  ì  fondamenti  della  ter- 
modinamica, ossia  le  due  leggi  e  i  concetti  dì  entropia»  dì  e- 
nergia  lìbera  e  di  potenziale  termodinamico. 
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L' applicazione  tU  questi  pninCipii  trova  il  kuo  posto  nei 
successivi  tre  capìtoli,  nei  quali  sono  studiate  le  proprietà  dai 
Ijas,  ili  dìssociazìone,  la  diffusione  e  i  cambiamenti  di  stato. 

Il  capitolo  12**  H^^uarda  le  proprietà  dei  vapori  saturi  e 
r igrometrìa,  it  13"  tratta  dei  vapori  non  saturi,  dello  stato 
critico  e  degli  stati  corrispondenti;  infine  il  14"  capitolo  è  de- 
dicato alla  teorìa  delle  fasi  e  delle  soluzioni. 

Nella  compilazione  di  quest'opera  è  stato  tenuto  conto  de- 
gli studi  più  recenti  e  per  questo,  oltre  che  per  la  completa 
btbliograOa  che  accompagna  ogni  capitolo,  essa  è  adatta  in 
modo  singolare  come  libro  di  consulto;  mentre  per  la  chia- 
rezza dell' espoaizione,  per  la  scelta  degli  argomenti,  per  la 
ìiiia  mole  rappresenta  quanto  di  meglio  è  stato  fatto  finora  nel 
genere  dei  trattati  di  studio. 


UCSSRCEE8  SUI  L'  ÌLASTICITfe. 

P,  DUHEM. 

(Otuthter-VUlars,  1906). 

Parecchi  dei  risultati  contenuti  in  questa  memoria  furono 
resi  noti  dalTA.  in  varie  inprese  con  note  pubblicate  fra  il 
1903  e  il  1904  negli  Annales  de  T École  Normale,  nei  Compter 
Rendus,  nel  Journal  de  Mathématiques  pures  et  appliguées  e 
nei  Procès-verbaux  de  la  Sijciété  des  Sciences  phys.  et  uat.  de 
Bordeaux, 

Scopo  del  lavoro  è  lo  stadio  delle  leggi,  che  regolano 
r equilibrio  e  il  moto  dei  mezzi  elastici  viscosi  soggetti  ad  azioni 
esterne  affatto  generali.  Kirchhoff  e  Boussinesq  avevano  già 
date  le  leggi  per  T  equilibrio  dei  mezzi  elastici  viscosi,  ma 
solo  neir ipotesi  che  le  forze  agenti  fossero  newtoniane;  0.  E. 
Meyer  aveva  pure  studiato  il  movimento  degli  stessi  mez^i, 
ma  limitatamente  al  caso  delT  isotropia  e  di  deformazioni  pie* 
eolissime.  Il  Duhein  nella  memoria  in  questione  colma  in  gran 
parte  la  lacuna  lasciata  dagli  altri  e  ottiene  interessanti  ri- 
aultaiii 
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Il  lavoro  è  dîvîsn  în  quattro  parti. 

Nella  prima  parte  (Equilibrio  e  movimento  dei  me:ì si  vi- 

trei)  V  A.,  dï>i>o  le  necesi^aritì  premesse  cinematiche,  poae  ìq 
equazìono  il  problema  dell'equilibrio  e  del  moto  di  un  corpo 
elastico  e  deduce  una  relazione  ausiliaria  che  lega  la  tempe» 
ratura  alla  natura  geometrica  e  fìsica  del  mezzo  e  alla  defar- 
iiuuione  ch'esso  subisce. 

Tìella  seconda  parte  (I  mezzi  vitrei  poco  deformati)  si 
trova  dapprima  posto  in  equazione  il  problema  delTequilibr-io 
e  del  movimento  di  un  mezzo  vitreo  poco  deformato  ed  in 
particolare  viene  consideralo  il  problema  di  Meyer  (azioni  dì 
massa  nulle  e  temperatura  uniCorme).  St^gue  quindi  un^analisi 
particolareggiata  della  pr^opagazione  delle  onde  nei  mezzi  ela- 
stici vitrei  viscosi  o  no,  che  si  trovano  in  uno  stato  di  defor- 
mazione differente  pochissimo  dallo  stato  iniziale,  tanto  nella 
ipotesi  che  questi  mezzi  sieoo  buoni^  quanto  che  sieno  cattivi 
conduttori  del  calore. 

Kella  terza  parte  (Stabilità  dei  mezzi  elastici)  sono  di- 
^icussi  alcuni  criteri  dì  stabilità  di  un  mezzo  elastico,  che,  quasi 
sempre,  è  supposto  vitreo* 

Nella  quatta  parte  (Proprietà  generale  delle  onde  nei 
mezzi  viscosi  o  no)  l'A.  comincia  col  dimostrare  un  teoi^ema 
relativo  alla  propagazione  delle  onde  nei  niezzi  non  viscosi, 
enunciata  ^ih.  da  Hadamaril  nelle  sue  Leçons  sur  la  théorie 
des  ondes  et  sur  tes  éqwitions  de  CHijdrodynamique  (Paris, 
1903)  correggendo  pei*ò  una  svista  che  era  sluggila  al  suo 
âcopi'ïtore  e  general]z?:audolo  al  caso  in  cui  il  cor'po  sia  buon 
conduttore  del  caloi*e;  mostra  quinili  come  la  regola  di  La- 
place per  determinare  la  veliJCità  di  propagazione  di  UQ*onda 
in  un  mezzo  non  Ti  scoso  conduttoi^e  non  sì  possa  dedurre 
dalla  velocità  di  propagazione  nello  stesso  mezzo,  supposto 
perù  non  conduttore  altro  che  nel  caso  che  il  mezzo  sia  fluido. 
Passando  poi  a  considerarle  i  solidi  viscosi  estende  nd  essi  la 
pi^op^tsizitïne  già  nota  relativa  ai  fluidi  vi^jicosi,  concludendo 
cosi  che:  «  In  un  mezzo  viscoso  (solido  o  fluido,  vitreo  o  cii- 
«  stai  lizzato)  le  sole  onde  che  possono  generarsi  sono  quelle 
«  senza  propagazione  ;  Oi^e  separano  permanentemente  due 
€  Stesse  parti  del  mezzo  e  sono  sujierficie  di  discontinuità  per 
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«  la  densità  e,  se  il  meîîza  è  cattivo  conduttore,  anche  per  ìu 
<  temperatura  ■».  NeiruUimo  capitolo  si  trova  influe  un  breve 
accenno  alln  teoria  della  conLinuÌtì\  fra  lo  stato  ìiquido  viscoso 
e  lo  stalo  vitreo,  teoria  che  troverebbe  così  la  sua  sanzione 
matematica  dopo  essere  stata  messa  in  luce  per  via  spei*imen- 
tale  da  Tainmaun. 

a.   BlSCOKGJNL 


tUH  LES  ÌLECTBOIÌS. 

O.  LODGE. 


(Tr»d.  pftf  E.  Kq^ii«*  ftt  J*  rériilier.  —  (iauUiier-Villan.  Pint,  19C6)* 

Chi  conosce  lo  spìrito  dì  volgarizzazione  dì  cui  è  dotato  il 
Lodge  6  sa  quale  interesse  egli  è  cìipnce  di  dentare  nei  lettori. 
appietiderà  con  vivo  piacere  la  notizia  della  pubblicazione  della 
conferenza  fatta  davanti  alla  Insti iuiion  of  electrical  Enge- 
neers  nel  U)02  scopra  gii  eie  tinnii. 

hi  fatti  tra  i  tanti  libri  pubblicati  in  questi  ultimi  tempi 
in  tutte  le  nazioni  civili  sopra  quelle  scoperte  che  hanno  con- 
dotto alla  ipotesi  della  struttui^a  atomica  della  elettricità,  que* 
sto  del  Lodge  è  forse  il  più  adatto  a  formare  nella  mente  del 
lettore  un'idea  chiara  delio  stato  attuale  del  problema,  che  è 
connesso  con  la  costituzione  delia  materia. 

L*  inerzia  elettrica,  ratomo  di  elt^ttricità,  i  raggi  catodici, 
la  teoria  elettronica  della  conduzione  e  delle  radiazioni,  la 
teoria  elettrica  della  materia,  la  radioattività,  sono  i  pi^incipali 
argomenti  svolti  in  questo  libro,  e  sono  presentati  dal  punto 
di  vista  più  atto  alla  comprensione  del  loro  vero  significato  e 
della  loro  portata, 

Î  mezgi  di  cui  fa  uso  V  A,  nella  spiegazione  dei  concetti 
più  delicati  sono  semplici  e  alla  portata  delle  menti  di  media 
cultura.  Il  libro  sarà  per  ciò  letto  con  vantaggio  da  tutte 
quelle  perssone  che,  avendo  delle  elementari  cognizioni  di  fi- 
sica, vogliono  acquistare  idee  chiare  sopra  uno  dei  punti  più 
imi)Ortanti  della  scienza;  esso  sarà  una  guida  facile,  ma  sicura 
a  coloro  che  s*  iniziano  nello  studio  delle  scienze  fisiche  ed 
ai  quali  sono  dedicate  delle  opportune  appendici  che  precisano 
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e  ciîmpletano,  con  il  linguaggio  delle  matematiche,  i  concetti 
esposti  nel  testo. 


IL  CAimtcHonc  i  lì  butta-pbrchì. 
DotL  L.  SETTIMJ. 

(PftV'  XTt-25S  con  II  fif.  -  U.  Hoepli,  Milano,  1907.  L.  8). 

È  forse  r  unico  manuale  italiano  sull'  argomento,  e  per 
questo  e  per  gli  estesi  esperimenti  sulla  coltivazione  del  Fi- 
cus Elastica  che  si  f;mno  in  Sicilia,  relegante  pubblicazione 
delTHoepli  riesce  di  particolare  interesse. 

Il  volume  è  diviso  in  due  parti,  in  ognuna  delle  quali  i'A. 
tratta  della  storia,  coltivazione,  raccolta,  costituzione  chimica, 
manipolazione  industriale,  analisi  del  prodotto  greggio  e  ma- 
nifatturato,  rispettivamente  per  il  Caoutchouc  e  per  la  Gutta- 
percha. Gli  ultimi  due  capitoli  riassumono  io  stato  delf  indu- 
stria e  il  movimento  commerciale  relativi  a  questi  prodotti. 


IMFUHTl  ELETTBICI  A  CORRBHTI  ALTSBVATB. 

Ing.  ATTILIO  MARRO. 
(fl^  «dii.,  piç.  X2IV474  con  347  Ineisiooi.  —  U.  HoepU,  Milano,  1007.  L.  BJbO). 

Questa  nuova  edizione,  oltre  essere  notevolmente  modifl- 
cata  nel  testo  e  aumentata,  secondo  i  progressi  dell*  elettro- 
tecnica in  questi  ultimi  anni,  è  stata  anche  arricchita  di  nuovi 
capitoli  sulla  trazione  a  corrente  alternata,  nelle  prescrizioni 
dì  montaggio  degli  impianti  elettrici  e  sulla  legislazione  degli 
impianti  industriali. 

Il  manuale,  ben  noto  d'altronde  fin  dalla  prima  edizione 
per  r  esposizione  chiara  e  precisa  dei  principi,  la  perfetta  di- 
.stribuzione  e  proporzione  delle  parti  e  la  ricchezza  di  dati  e 
tabelle,  ha  acquistato  nuovi  pregi,  che  lo  rendono  indispensa- 
bile agli  ingegneri  ed  ai  pratici. 
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xaiisl   Inviati   "per  reoensione 


Dotu  Ch<  M,  van  Dkventkr,  —  «  Physikalische  Chemie  fur 
Aufaoger  ».  3"  Auflage. 

Prof,  H-  Sa Lv ADORI.  —  «  Esperienze   per   un   corso   di   Chi- 
mica », 

(SòOCM^iH  L«  Monnîâr.  FIr«dZfl,  190T). 

Dott.  WiLH,  Beetz.  —  «  Uè  ber  die  bisherigen  beobachtungen 
ìm  uUraroteD  spektrum  », 

<J.  A.  Bftrth.  LdpdM-  ì«OT.  Mk.  1). 
*T.  AQA.MBNNONB.  —  <  La  regîstrazîone  tlei  terremoti  », 

(Cun  Editrice:  rE]uttfid«U,  HooiiL,  1906.  L.  3). 

E.  Gerard  et  O.  De  Bast  —  Exercices  et   projets   d'  electro- 
technique.  Tome  1/ 

(nftuthier-VilUn,  P^rri,  1907). 


PuMillo»l«riÌ  tnvlit«  \n  ttftnó  illi  Sooieti  Kallvin  di  Fltloa  a  al  Nuons  Cïminto 


A,  Rìotti  —  «  Su  II'  ipotesi  della  natura  elettrica  della  mate- 
ria ».  (Lezione  -  seguita  dall'elenco  delle  pubblicazioni 
scientifiche  delTA.),  (Ditta  N.  Zanichelli.  Bologna.  1907). 

E.  Oddone  —  <  Measurements  of  the  electric  potential  during 
the  Total  solar  eclipse  of  August  30,  1905  at  Tripoli  », 
(f[^om  Terrestrial  Magnetism  and  Atmospheric  Electric 
city,  for  December  1906). 

E*  Oddone  —  «  Quelques  constantes  sismiques  trouvées  par 
les  macrosïsmes  »  (  Bureau  Central  de  V  Association 
Internationale  sismologique,  1  Mars  1907), 

E,  Oddone  —  «  Sur  quelques  constantes  sismiques  déduites 
du  tremblement  de  terre  du  4  Avril  1904  »  (extrait  dea 
C.  R.  de  PAcad*  des  Sciences  1907)» 

IL  Oddone  —  «  Gli  andamenti  delle  radiazioni  termica  ed  at- 
tinica  del  sole  durante  Teccìisse  del  30  Agosto  1905  a  Tri* 
poli  »  (estratto  dalle  Mem.  Soc,  degli  Spettroscopisti  Ita* 
iiani,  1907). 
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E.  Oddone  —  «  La  quinta  conTerenza  internazionale  d'aero- 
stazione scientifica  a  Milano  »  (estratto  dal  Bollett.  delio 
SOQ.  Aeronauiica  Italiana  1906). 

Prof,  E.SRico  Castelli  —  «  L'insegnamento  delle  Scienze  spe- 
rimentali nelle  Scuole  libere  per  a^Iuiti  ».  (Relazione  al 
Congresso  per  le  opere  di  educai;  to  ne  ]>opolaro). 

Dott.  Carlo  Del  Lungo,  —  «  Sulle  variabili  bartj metriche  e 
i  conseguenti  fenomeni  meteorologici  »  (estratto  dalla  Ri- 
vista  di  Fisica,  matemaUca  etc.  Pavia,  )903). 

Dott.  Cablo  Drl  Lcngh.  —  «  Sulle  scariche  eletti'icbe  atmo- 
sferiche »  (estratto  dalla  Rloista  di  Fisica,  maiematica 
eie,  Pavia,  Ï006. 

Dott,  Carlo  Dkl  Lungo.  —  «  La  glaciologia  e  i  suoi  progressai  » 
(estratto  dalla  Rasscffna  Nazionale.  Firenze,  1007), 

OssERVATORm  Dr  MESSINA  —  *«  Annuario  delT  anno  lOOfi  ». 


Pietro  Salvtoni,  fferenie  responsabile 


M. 
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sin,  MDTQ  SFOHTiKEO  Hi  M  SOLIDO  HI  HTTOLUSiairB, 
mcSLATO  Fia  UN  FDHTO  DELLiS&B  HI  StllSTRU  AB  UH  CEHCEIQ  HSBO, 

Memoria  B^  di  E.  DANIELE. 

Introûuzimie. 

Questa  Memoria  fa  seguito  ad  una  mia  precedente  dallo 
rta&so  titolo  ^),  che  contitine  un  primo  studio  del  moto  sponta- 
neo di  un  solide»  di  cui  un  punto  è  assoggettato  a  mantenersi 
su  una  linea  fissa.  In  (jueHa  pi*ima  Memoria  avevo  supposto 
cbe  la  linea,  sulla  quale  è  ti-attenuto  il  punto  P  del  solido, 
fosse  un  cerchio,  e  che  1*  ellissoide  d*  inerzia  relativo  al  punto 
P  fosse  di  rivoluzione  l'ispetto  ad  un  asse  contenente  11  bari- 
centro ;  inoltre  mi  ero  limitato  a  ricercare  se  il  sistema  am- 
metles.se  certi  movimenti  elementari  che  chiamai  "tnoti  pre* 
^^sionati,  e,  dopo  aver  verificato  lo  stretto  legame  di  questi 
mi  moti  stazionarli  del  sistema  provenienti  dalia  presenza  dì 
due  coordinate  cicliche,  ne  avevo  studiato  la  stabilità  in  base 
al  criterio  energetico. 

Mi  prepongo  ora  di  compiere  una  ricerca  analoga  p^r  un 
mWûù  di  struttura  alquanto  divei^sa.  Supporrò  che  il  solido  sia 
ancora  simmetrico  (s'intende,  nel  senso  meccanico)  rispetto  ad 
un  asse  passante  pel  punto  P,  ma  che  il  baricentro  O,  invece 
':he  appartenere  all'asse  di  simmetria,  sia  situato  nel  piano 
perpendicolare  a  questo  asse  nel  punto  F  (piano  equatoriale): 
in  un  tale  solido  la  massa'^è  distribuita  come  nel  caso  della 
KowalevsKi,  salvo  l'ulteriore  specializzazione  dovuta  alla  nota 
relazione  fra  i  due  momenti  principali  d'inerzia. 

La  distinzione  fra  il  caso  di  un  solido  del  tipo  considerato 
nella  Memoria  Ve  quello  di  un  solido  del  tipo  ultimamente 
tletto  è  veramente  essenziale;  difatti  delle  due  coordinate  ci- 
cliche, che  un*  opportun  a  scelta  di  parametri  indipendenti  mette 

1)  Nuovo  aiBCutcì,  1007  (Giugno,  Lu«1Id)* 
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in  evidenza  nel  primo  caso,  una,  cnine  vetiremo,  va  perduta 
nel  secondo;  i  moti  stazionarli,  che  noi  troveremo  per  i  solidi 
rJel  secondo  tipo,  saranno  quintiì  meno  genenili  di  quelli  che 
abbiamo  trovato  per  i  solidi  del  primo;  fra  questi  vi  sono  pre- 
cessioni regolari  vere  e  propria,  mentre  quegli  altri  si  ridu- 
cono tutti  a  semplici  rotazioni  uniformi  intorno  ad  un  asse. 

Si  rendeva  però  in  te  resinante  un  confronto  fra  i  moti  sta- 
zionarii  deìTuno  e  dell'altro  tipo  di  solidi:  sMnlende  cbe  fra 
i  primi  bisognava  limitarsi  ai  movimenti  dovuti  alla  presenza 
dell'unica  coordinata  ciclica  che  figura  quando  il  solido  si  sup- 
ponga del  secondo  tipo.  Il  confronto  mostra  cbe  se  fra  le  due 
classi  di  movimenti  vi  sono  delle  analogìe  nei  caratteri  geo- 
metrici» îîi  presentano  per  contro  delle  divergenze  dal  punto 
di  vista  della  stabilità;  vi  è  anzi  una  rotazione  della  seconda 
classe  cbe  si  scosta,  per  quest'ultimo  riguardo,  da  una  della 
prima  che  ie  è  perfettamente  analoga,  ed  invece  si  compoi^la 
allo  stesso  modo  come  una  rotazione  stazionaria  cbe  il  solido 
ammette  nel  caso  della  Kowalevski  '), 

Nel  g  1*  sono  determinati  i  moti  stazionari!  dei  solidi  del 
primo  tipo  cbe  provengono  da  una  sola  coordinata  ciclica  : 
questi  moti  si  possono  ridurre  a  tre,  e  consistono  in  rotazioûî 
uniformi  intorno  all'asse  del  cerchio  (r)  a  cui  è  vincolato  il 
punto  P:  in  una  di  queste,  nella  quale  Tasse  di  simmetria  del 
solido  si  mantiene  paralleUi  alT  asse  di  rotazione,  il  punto  P 
deve  essei'e  lo  ste^sso  baricentro.  Rispetto  alla  stabilità  questa 
rotazione  sì  comporta  in  modo  diverso  dalle  altre  due,  il  cui 
comportamento  invece  è  identico.  Del  resto  tutta  e  tre  posso- 
no essere,  a  seconda  dei  casi,  stabili  od  instabili. 

1  g§  2^  e  3'  sono  dedicati  al  caso  del  solido  coi  baricentro 
&  situato  nel  piano  equatoriale.  Mancando  una  delle  due  coor- 
dinate cicliche  che  si  avevano  nel  caso  precedente,  viene  pure 
a  sparire  uno  dei  due  integrali  primi  lineari  corrispondenti,  e 
precisamente  quello  che  esprime  la  costanza  della  proiezione, 
sulTasse  di  simmetria,  dell'asse  momento  della  coppia  di  quan- 
tità di  moto  del  solido  nelb  sua  rotazione  intorno  al  punto  P. 


1)  Cfr.  Lert-CIflti  :  Sul  moiX  it&ibnpirf  ï  di  un  corpo  rigido  ptl  mtx^  delk  £o«e- 
l&ntì;  H«nd.  Ait;.  Unui,  vd    X«  \*  (L901). 
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I  moti  stazionan'ì,  che  provengono  dall'integrale  rimanente, 
sono  studiati  nel  §  2^,  e  si  riducono  a  tre  rotazioni  uniformi 
iotorno  alTasse  del  cerchio  (7):  nella  prima  quesl'a^se  ^U  nel 
piano  equatoriale  ed  è  perpendicolare  all'asse  baricentiico  PG; 
nelle  rimanenti  due  Tasse  di  rotazione  è  contenuto  nel  piano 
meridiano  passante  pel  baricentro.  L'analisi  completa  di  que- 
ste rotazioni  vien  fatta  al  n.  7.  Nel  numero  seguente  yi  dimo- 
stra poi  che,  aggiungendo  ai  movimenti  ora  detti  la  prenes- 
sione  regolare  che  si  trova  quando  si  tenga  fisso  il  punto  P, 
si  hanno  tutti  i  moti  processionali  compatibili  col  .sistema. 

È  da  notare  che  delle  tre  rotazioni  dei  n.  7  ve  ne  sono 
due  [la  1)  e  la  3)]  che  si  possono  considerare  come  anaUighc 
di  una  [la  J)]  del  §  1*;  esiste,  cioè,  una  rotazione  sl^ì^Ìonarta 
del  solido  del  primo-  tipo  che  si  sdoppia,  nel  passare  al  se- 
condo tipo,  in  due  altre:  la  ragione  di  tale  sdoppiamento  sta 
nel  fatto  che  l'asse  di  simmetria  nel  primo  caso  è  lo  siesìào 
asse  baricentrico  PO  ;  questi  due  assi  sono  invece  distìnti  nel 
secondo  caso. 

I  risultati,  contenuti  nel  §  3**,  sulla  stabilità  delle  tre  ro* 
tazioni  stazionarie  del  §  precedente,  permettono  un  nuovo  raf- 
fronto fra  queste  rotazioni  e  quelle  del  §  1*;  ne  risulta,  se- 
condo si  accennò  poco  addietro,  che  le  analogie  geometriche 
di  due  movimenti  non  bastano  perchè  si  possa  affermare  Tana* 
logia  dei  loro  caratteri  meccanici.  Si  trova  difatti  che  la  ro- 
tazione 2)  del  §  2*  è  sempre  instabile,  pur  essendo  geometri- 
camente del  tutto  analoga  alla  2)  del  §  1*,  che  può  es^i^e  in- 
vece, variando  le  condizioni,  stabile  od  instabile. 

Nel  n.  13  della  Memoria,  ove  tali  raffronti  vengono  ac- 
cennati, si  precisano  pure  le  analogie  della  rotazione  instabile 
da  noi  trovata  con  una  consimile  che  si  incontra  nel  caso  della 
Kowalevski,  Aggiungeremo,  a  questo  proposito,  che  la  rota- 
zione  ora  nominala  è  Punico  movimento  stazionario  noto  del 
caso  KuwalevskI  che  sia  suscettibile  di  confronto  coi  moti 
spontanei  stazionari i  da  noi  incontrati. 
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S  1*.  fi  bar iceniro  del  soiMo  code  sull'asse  ffi  Simmetria,  Moti 
stazionar  a  provenienti  da  un  solo  integrale  primo  ff- 
neare,  e  studio  delia  loro  stabilità. 

1.  L' integrale,  di  cui  vogliamo  studiare  i  corpispoodenti 
moti  stazionarii,  è  il  (7)  della  Mem*  1%  cioè 

MRU»*  +  (V  sen  5  +  C  cos'  &)  4^'  +  C  f  cos  »  — 

(l) 

—  MER5'cos5c03x=K  ? 

essendo 

U  =  R  +  E  sen  ^  sen  x  .     V  ^  A  sen  &  +  MER  sen  x  - 

Que.'^Lo  integrale  dove  la  sua  esistenza  alla  presenza  della 
coordinata  ciclica  ^:  noi  otterremo  dunque  i  movimenti  che 
e'  interessano  co!  porre,  nelle  equazioni  (A)  del  movimento 
(Mem.  I<),  eguali  a  costanti  la  velocità  !//'  e  le  coordinale  $,  ^.  ;^. 
Le  (A)  danno  luogo  alle  seguenti  due  rela^^ioni  i 

ER«'  sen  >  cos  x  —  0 


\{k  —  C)  sen  &  +  MER  sen  x  I  »'  cos  5  ri:  0  » 

di  cui  la  prima  coincide  colla  prima  del  sistema  {15'),  che  de- 
finiva, nella  Mem.  1*,  i  moti  stazio n ari i  provenienti  da  en- 
trambi gli  integrali  C*ì)  e  (7),  Si  trovano  quindi,  com'è  natu- 
rale, i  movimenti  di  quella  Memoria  colla  specializzazione 
♦'  =  0. 

Si  vede  siilnto  che  non  e*  è  da  occuparsi  dell*  ipotesi  m'^iO, 
poicbè  da  questa  e  da  x  —  c^st.  segue  i^' —  0,  ed  il  solido  al- 
lora sta  in  quiete. 

Non  staremo  neppure  a  studiare  in  dettaglio  il  caso  E  ;=0, 
di  cui  tìi  dirà  sommai'iamente  al  n.  3;  ed  allora  non  ci  l'irnane 
che  occLipurci  delle  due  ipotesi  sen  5  =  0  e  cosx  =  0,  cioè  dei 
movimenti  che  Turono  indicati  nella  Mem.  1*  con  3)  e  4), 

Essendo  ^'  :::=0,  entrambi  questi  movimenti  si  riducono  ora 
a  rotaKioni  unitbrtni  intorno  all'asse  *,  col  quale  Tasse  del 
solido  sta  costantemente  fn  un  piano* 

La  condizione  complementare  da  aggiungersi  a  senï  =  0  è 

m  ERJ  =  0, 
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e  poiché  è  un  escludersi,  come  s*è  detto,  U  caso  dei  punto  P 
Û1SSÙ,  la  (3)  dice  che  \à  rotazione  staï^îonaria  in  questione  è 
pojssibile  SOÏO  quando  11  punto  vincolalo  sia  lo  stesso  baricen- 
tro; con  ciò  r  attuale  rotazione  rientra  nei  moti  stazionari! 
liei  smtema  paiticolare  E  =  0* 

Per  cosx  — 0  la  seconda  (2)  diventa: 

(4)  \{k  —  C)  sen  &  dr  MER j  cos  â  =  0  , 

e  forûiâce  per  ^  due  valori  mediante  le  dne  equazioni 

r       fBj  cos  ^  r=  0 


(5^) 


(A  —  C)  sen  &  =ir  MER  =  0 


Per  r  inclinazione  mutua  dei  due  assi  non  sono  dunque 
possibili  che  due  valori  ;  cioè  l/angolo  retto,  oppure  V  angolo 
ìf  delìuìto  da 

MER 


sen  5^  =  : 


C— A" 


La  prima  l'otazione  può  aver  luogo  qualunque  sia  il  tipo 
dell'ellissoide  d' inerzia  relativo  al  punto  P  e  qualunque  sia  la 
pomiooe  i*ii?pettiva  dei  putiti  P,  O,  Q  *);  la  seconda  invece  ri- 
ehiede,  (a  causa  di  sen5j>0)  che  il  punto  P  stia  interna- 
tnente  al  segmento  QG  (sen)^x;=-(-l)  quando  T  ellissoide  sud- 
detto è  schiacciato  (C>A),  ed  esternamente  al  segmento  QG 
(senx—  —  1)  quando  queir  ellissoide  è  allungato  (C<  A),  Inol- 
tre, siccome  sen^û<^  dovrà  aversi  in  ogni  caso 

M  E  R  <  I  G  —  A  l  ;  ^ 

nel  solido  sferico  (C  —A),  p,  es.,  questa  rotazione  non  si  pre- 
senta. 

2.  Comìneeremo   a  studiare    la    stnbilità   dolle    rotazioni 

cusx=0;  perciò  ricaveremo  i^'  dalla  (1)  e  sostituiremo  nella 
espressione  della  forza  viva,  che  è  data  dalla  (5)  della  Mem.  1», 

1)  ?^  co<t^==Û  U  pUDto  Q  cumcifi'j,  u&Ur^IawQtOt  ^on   0.  ^ì   Qn^nì    ta    fl|f,    2. 
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La  forza  vì?a  T  diventa  allora  una  funzione  T  (ù*\  f ',  ^',  Xi  9)» 
le  CUI  derivate^  prime  si  auiiullaiio  ideiUicameiite  in  corrispou- 
deiiza  dei  moti  studiati.  Quanto  alle  derivate  seconile,  se  noi 
vi  poniamo  à»  ^  costanti,  cosj^r^O  e  teniamo  conto  delia  (4), 
prendono  l»  espressioni  seguenti: 

(»V}  =  ^~  [  W'^  2MEU  W  sen5  4-  M  (A  sen^ì-f^  cos'J)  U"  | 

($y)  =  ^,  j  W*-  2CW  cos'â  +  (A  sen»&+  0  cos»J)  C  cos'3  j 

) 


m 


W  =  A.    (,yJ^^CMERse^^cos^^^_^MRU^ 


W 


tJS)  =  (C  —  A)  •'»  cos'  » ,    (xx)  =  ±  MER  -'»  sen  » 
\CX9)  =  0. 

avendo  posto,  per  abbreviare, 

W  =  Vsen&  +  Gcos*a 

=  A  sen*  5  +  C  cos'  &+  MER  sen  Ò  sea  x  - 

La  fonua  quadratica  tf'T  è  cosi  a  cinque  variabili,  e  se  noi       ' 
M^riviamo  il  suo  discriminante  in  modo  da  avei'e  come  diago* 
naie  principale  | 

non  è  difUcìle  dimostrare  che,  se  indichiamo  con  i,  ì^  .,.,  è^  i 
minori  principali  a  partire  dairelemenCo  (^V)  e  andando  Sno 
al  disciìminanie  stesîîo,  Hsuitann  positivi  i^J,!,  tanto  per  la 
rotazione  {h)  quanto  per  la  (5')  */  ;  ìnolti^  S^  riceve,  per  en* 
ira  m  be  Ir  rotazioni,  il  segno  di  sen  x-  ^.  che  è  !o  stesso  (v,  n,  1), 
di  C  — A.  Quanto  a  i^ ,  esso  è  podiivo  per  la  (5'J  e  si  annulla 

l)  BìtPTiieri  twier  prewnte  che  ìx  diffoc^iiia  A— ME\  fil  ItKwttrkU  piò  T<jjtfl  n»lk 
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per  la  (5),  ma  in  quest'ultimo  caso  la  forma  d'T  si  riduce  ad  i 

Qua  forma  quulernaria  di  dÌKcri minante  S^ .  'I 

Si  conclude  che  per  le  rotazioni  (5)  e  {5')  la  forma  d'T  è  , 

definita  oppure  no  secundochè  si  ha  C  —  A  ^  0  (ossia  sen  ■^==-±=1). 

3.  Per  studiare  la  stabilità  della  rotazione  sen  5  =  0  biso- 
gna riferirsi  al  caso  specialia  E  =  0.  Qui  si  irovano  ancora,  in  \ 
corrispondenza  all'  integrale  (l),  due  rotazioni  stazionarie»  nolle  ! 
quali  5  è  definito  rispettivamente  da  cos&  =  ûada  &eiJ&  =  0, 

e  sono  li3  analoghe  delle  (5)  e  (5*).  C'è  però  da  notaj*e  che  ora 
non  si  presenta  più  la  condizione  Cf>s^=-0,  e  quindi  per 
côs3z=:û  Tasse  C  si  può  suppoj*j*e  sghembo  con  s. 

Rispetto  aïla  stabilità,  la  rot^ìzione  cûs5  =  0  &ì  comporta 
esattamente  come  la  (5),  cioè  si  ha  slabililà  od  instabilità  se- 
condochè  Teli  isso  ide  centrale  d'  inerzia  è  schiacciato  od  ali  un- 
galo [la  conilizione  relativa  alla  posizione  mutua  dei  punti 
0,  P,  G  ora  non  ha  più  ragion  d'  essere^  perchè  P  coincide 
con  G). 

Per  seni^^O  sì  trova  invece  che  la  condizione  di  stabilità 
ut  capovolge,  cioè  la  rotazione  è  stabile  od  instabile  secondo- 
che  Tellissoide  centrale  d'inerzia  è  allungato  o  schiacciato. 

Sopprimiamo  per  brevità  i  calcoli  relativi  a  questi  ultimi 
casij  non  presentando  essi  alcuna  diifìcoltà. 

Naturalmente,  una  perturbazione  della  rotazione  sen5;:=0 
déviera  Tasse  del  solido  dalla  direzione  orij^inaria  (parallela 
a  z)^  facendolo  rotare  intorno  al  punto  Ù. 

4,  Hiassumendo  quanto  precede»  possiamo  ridurre  a  tre  le 

l'OtaKioni  stazionarie  che  si  sono  trovate,  ordinandole  secondo 
il  valore  che  in  esse  ha  T angolo  5  : 

J)  COS5:^0 

-ò]        sen  5  =  0. 

Nella  1)  il  punto  vincolato  P  può  essere  un  punto  qualun- 
que di  Z  ;  se  però  è  diverso   da  Q,  T  asse  C  deve   incontrare 


fi 


^^ir 
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Tasse  dì  rotazione  z  (cos^  —  O).  Essa  è  stabile  0  instabile  se- 
condochè  C  —  A^O  ;  per  E  4;  Û  il  punto  P  è,  a  seconda  di  que- 
sti due  casit  interno  od  esterno  al  segmento  OG, 

Nella  2)  il  punto  P  è  sempre  diverso  da  G,  e  si  richiede 
che  sia 

MER<10  — A|  ; 

si  ha  stabilità  od  instabilità  secondochè  è  C— A  ^0. 

Nella  3)  il  punto  vincolato  è  oecessariamente  0  ;  la  con- 
dizione di  stabilità  od  instabilità  è  ancora  quella  dei  due  casi 
precedenti,  ma  collo  scambio  dei  sogni  >  e  <, 

Va  notato  e  be  se  queste  rotazioni  rientrano  come  casi 
particoiai'i  nei  movimenti  stazionarli  della  Mcm.  1\  dalTaltro 
canto  il  criterio  di  stabilità  che  s'intende  qui  di  applicare  è 
più  largo  di  quello  applicato  allora.  Ed  invero  le  perturbazioni 
alle  quali  colà  a^  imagina  di  assoggetUre  i  movimenti,  devono 
essere  tali  da  lasciare  inalterate  le  costanti  r  e  K  nei  due  in- 
tegrali (6)  e  (7);  le  perturbazioni  invece  a  cui  si  assoggettano 
le  rotazioni  ora  studiate  consentono  che  venga  alterata  la  f\ 


§  2*.  Il  baricentro  del  solido  cade  sul  piano  equatoriale. 
Moti  stazionar ii  e  moli  precessionali. 


5,  Assunti  gli  assi  fìssi  come  nel  sistema  studiato  finora» 
osserveremo  che  si  presentano  ora  nel  Tin  terno  del  solido  due 
rette  particolarmente  notevoli,  cioè  1*  asse  di  simmetria  e  la 
retta  che  congiunge  il  punto  vincolato  P  col  baricentro  G 
(asse  baricenfrìco):  noi  prenderemo  la  prima  come  asse  Î  e 
la  seconda  come  a^sse  |,  fissando  su  quest'ultimo  il  senso  po- 
sitivo da  P  verso  G.  per  cui  sarà  sempre  E  — PG>0*  Il 
piano  Ç»î  coinciderà  quindi  col  piano  equatoriale  del  solido. 

La  forza  viva  T  è  deunita  dalla  formola 


2T:==MRV'  +  A(p'-|-$')  +  Cr»  +  2ME(i?r  — tiJff). 


w 


^ 


I 
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Se  a  e  Ò  ssoftû  le  coordinate  de!  punto  P  r^iiipetlo  agli  asd 
J  e  y,  sì  ha  : 

ed  allora,  esprimendo  j  coseni  direttori  a^  e  |,  mediatile   gli 
angoli  d'Eulero,  e  poneudo 

a  =  Rcosv  ,    à=iR sen  m  , 


Pi 


troviamo: 


cos  f  COS  X  —  sen  f  sen  x  cos  ^  —  cos  Jt 
—  sen  p  sen  x^*  ^^^  "P  ^^^  X  cos  &  ^  cos  ;i , 


+  2*'^'  cos^)  +  tìMERÈit'  (ij/'  cosX  +  ç'cos;*  -  y^enf  cosx  sen*). 


QH  angoli  A  e  >i,  che  abbiamo  introdotto  per  abbreviare, 
rappresentano  te  inclinazioni  degli  assi  ^  e  ij  rispettivamente 
sui  ragj^io  OP  e  sulla  tangente  t  al  cerchio  (>)  in  P,  quando 
si  supponga  OP  diretto  positivamente  da  0  verso  P,  e  sulla  l 
si  fis^j  il  senso  positivo  in  modo  che  risulti  orientata  rispetto 
ad  OP  come  Tasse  y  è  orientato  rispetto  ad  tu.  Basta  di  fatti 
osservare  che  se  noi  prendiamo  le  for  mole  che  esprimono  i 
nove  coseni  direttori  in  funzione  degli  angoli  trEulero,  le  due 
che  forniscono  cos(a7^)  e  cos(yiì)  datino  appunto  i  primi  mem- 
bri delle  (7)  col  cambiamento  di  >ff  in  x- 

Iq  base  alla  (8)  si  scrìvono  subito  le  equazioni  del  movi- 
mento sotto  la  seconda  forma  di   Lagrange    nelle  coordinata 


^^^^p 


1 
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I  —  I MRV+  MER  (it*'  cos  A  +  $'  cos  >i  —  S'sen  5  sen  »  cos  x)]  =^ 
=  MERft»*  (+'  cos  A,  —  ^'  cos  fl^  ~  5'  sen  &  sen  9  sen  x) 

^^[(Àsen'&  +  C  cos'5)  +*  +  G  (p'  cosa  +  MERfl*'  cos  A  j  ^ 
:^  — MERtt'(id.) 

^  [c  (1^'  +  *'  cos  a)  +  MER  »»  cos  ft  ]  = 

—  MER  J  (  J^'  cos  /it  ~  ♦'  cos  l^  —F  5'  sen  ^  cos  ?  cos  xl 
^Ia^'  —  MERn'  sen  5  sen  %  cos  x)  —  (A  — C)  ^"sen  &  cos  ^  — 

—  C  i^y  sen  3  +  MERw'  (U^'  sen  *  sen  *  sen  x  -- 

—  9'  sen  a  COS  ^  cos  X  —  y  cos  5  sen  f  cosx) , 

dove  si  sono  fatte  le  nuove  posizioni 

cos  f  sen  X  +  sen  f  cos  x  cos  ï  =  cos  X, 


fB) 


(7') 

sen  9  cos  X  +  cos  ^  sen  x  cos  ^  :^  —  cos  ju^ , 

e  gli  angoli  A,  ;£,  indicano  le  inclinazioni  degli  assi  £  e  ii  risp. 
sugli  assi  ì  e  0I\ 

Dalle  (B)  si  ricava  l'integrale  primo  lineare 

MR  (R  +  E  cos  A)  J -h  (A  sen' 5  +  C  costi  +  MER  cos  A)  4.' 4- 
(tì) 

+  (C  cos  i  +  MER  cos  js»)  9'  —  MER  sen  ip  cos  x  sen  lï.V  r-:  K  , 

che  è  r  analogo  dei!' integrale  (l)  del  §  1^  e  si  deve,  come 
questo^  alla  presenta  della  coordinata  ciclica  ^  che  vìen  messa 
in  evitlenxa  col  sostituire  Tangolo  x  ^d  »  come  coordinata  in- 
dipendente. 

Invece  T  integrale  <t' + 1^' cos  ^  =  cost,,  che  in  quel  sistema 
si  presentava  accanto  all'integrale  (1)»  viene  ora  a  sparire, 
perchè  ?  cessa  di  essere  coordinata  ciclica. 

La  (Ï))  ha  aticora  l'identico  sìgoificato  della  (I),  ciò  che  si 
verifica  collo  stesso  procedimento  col  quale  si  trovò  il  si  gai  Q- 
cato  della  (1)  oella  Mem.  1*, 
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6-  La  coordinata  ciclica  ^  o,  se  si  vuole,  F  integrale  (0), 
danno  luogo  a  moU  sta/Jouai'U  che  si  ottengono  facendo,  nella 
(B),  ugnali  a  costanti  la  velocità  »^'  e  le  coordinate  x^^-  ^^ 
ciò  sì  hanno  la  seguenti  relazioni  fra  le  contanti  dei  moti  sta^ 
ùonàriì  cercali: 

Rii'  cos  Aj  z:z  U  ,      R«'  COS  (I,  =0    ^) 

ICA  —  0)  eoa  ^  +  UER  sen  (p  sen  xi  «#'  sen  5  =  0  . 


Un  primo  tnodo  di  soddisfare  a  queste  equazioni  consiste 

ael  supporre  w*:=Û.  Ma  allora  si  avrebbero  (a  cau^a  di 
X^cost.)  tutte  le  velocità  nulle,  cioè  il  solido  starebbe  in 
quiete.  Escluderemo  dunque  d*  ora  innanzi  T  ipotesi  m^=:^Ùt 
come  pure  l'altra  H^O,  colia  quale  si  ricadrebbe  nel  pro- 
blema della  rotazione  del  solido  intorno  ad  un  punto  fisso, 

l  moli  stazionarli  di  cui  noi  dovremo  occuparci   saranno 
perciò  definiti  dalle  equazioni  simultanee: 


110) 


COSA,  =^0  ,       C0Î5/1,  ;=;0 
|(A  —  G)  COS  ^  +  MEH  sen  ç  sen  xi  ^^û  5  =  0 


Per  rendere  più  chiara  la  discussione  di  questi  movimenti 
aarà  bene  sostituit-e,  alla  terna  ausiliaria  d'assi  x^  y,  z\ ,  V  ài- 
iVà  ptZg^  essendo  p  la  semiretta  OP  e  Ma  tangente  in  P  al 
cei^chjo  (7),  opientaLa  rispetto  a  p  nel  modo  elio  s*è  detto  al 
n.  5.  r  coseni  degli  angoli  formati  da  questi  nuovi  assi  con 
{^Csono  contenuti  nella  seguente  tabella: 


(11) 


P 
t 


cos  A  COS  ^1  sen  X  sen  5 

cos  \  cos  fL        —  COS  X  sen  Ï 

sen  9  sen  ^      cos  f  sen  ^  cos  ^  , 


];  S[  è  tftilAscFnto  nei  priniT  xnembn  tl  fatWn  E    ehu    ore    d    auppotio    tiHsEDzml- 


17â  î£*  Ijanielë 

Le  (10)  daimû  luogo  a  due  statemi  di  equazioni,  seccudo- 
chè  si  eguaglia  a  zero  Tuno  o  l'altro  fattore  nella  terza. 

Supponiamo  dapprima 

sen  &  4x  0 , 
e  quindi 

(12)  (K  —  C)  COS  ^4-  MER  sen  f  sen  x  ==  0  . 

Le  due  prime  (IO)  danno  allora,  per  le  (7')  ; 

^n(X  +  0^eQ(x  — f)  =  0  ; 

di  qni  e  dalle  (10)  ancora  si  ricava 

sen  $  cos  0  (I  ib  cos  ^)  =  0  , 

che  sì  riduce,  in  causa  delT  ipotesi  sen  6  i=  0,  a  sen  $  cos  «p  =  0, 
ed  in  corrispondenza  alle  due  soluzioni  sen?r=0  e  cos  ^  =  0 
la  (r^)  dà  rispettivamente  ; 

cos  ^  =  0 ,     (A  —  C)  cos  ^  rt  MER  ^  0  , 

Supponiamo  ora  invece  sou  3^0,  Possiamo  senz'altro  am- 
mettere che  sia  â=^0,  perche  sia  per  Tasse  z  che  per  l*  asse  C 
non  c'è  nulla  che  no  distingua  essenzialmente  la  parte  posi- 
tiva dalla  parte  negativa;  allora  le  due  prime  (10)  danno  en- 
trambe 

sen(x-hf)  =  0. 

Risultano  così  definiti  tutti  i  moti  sta^ionapii  provenienti 
dair  integi-aïe  (0);  i  loro  caratteri  vengono  riassunti  net  qua- 
dro che  segue  : 

1}        sen  $  =  0  ,     sen  X  =  0 .  cos  ï  =:  0 

2)        cos?^  — 0,    cosx  =  0,     (A  — C)cosïibMER  =  0') 

a)        sen  (X  +  !p)  ^  0  .  sen  i  =  0  . 

7.  È  assai  facile  riconoscere  di  che  natura  siano  questi 
tre  movimenti.  Intanto  in  causa  di  (t'^O  e  i^'  — »'  si  riducono 

1)  U  termina  MEK  ■!  farà  prawdm  dal  -)-  o  dal  —  «tìw^octó  wa  f  san  X  =  It  1, 
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a  iVB  rotazioni  uniformi  intorno  all'asse  z:  non  rimane  dun- 
que che  stabilire  la  posÌ7Jone  delTasse  di  rotazione  rispetto  al 
solido, 
1  1)  L'essere  sen  x^^  ^®"  *P^^^  ^^^*^  ^^®  ^^  linea  dei  nodi  N 

ha  la  stessa  direzione  degli  assi  p  e  Ç,  e  quindi  il  baricentro 
<^t  è  allineato  con  0  e  con  P,  mentre  il  piano  ^Z  coincide  col 
piano  t z^  ;  Tessere  inoltre  cosS^^O  dice  che  V  as^e  C  è  per- 
pendicolare a  ^^  ,  e  quindi  ha  la  stessa  direzione  di  t^  mentre 
1]  ha  la  medesima  direzione  di  z^  ,  ed  U  movimento  1)  consi- 
ste in  una  rotazione  uni  forane  intorno  ad  un  asse  situato 
Mi  piano  equatoriale  e  perpendicolare  all'asse  ^aricentrico 
ftel  solido.  La  prima  {7}  dà  poi  cns  l  =  ^  ì  secondochè  si  fa 
cos^  — Ttl;  per  il  signiHcato  che  ha  a  [v,  tab,  {11)]  questi 
due  casi  corrispondono  a  supporre  che  i  due  assi  pel  abbiano 
il  medesimo  senso  oppure  sensi  opposti,  cioè  che  il   punto   P 


cada  internamente  od  esternamente  al  segmento  00*  l  due 
casi  sono  riprodotti  nelle  figure  la  e  lo, 

2)  l>a  cos  p—  cos^^^tï  segue,  per  la  seconda  (7)  : 

eoa  jut  ~  ±  l , 

il  che  dice  che  gli  assi  y\  e  t  hanno  la  medesima  direzione. 
Perciò  i  piani  Ç^  ^  P^t  coincidono,  e  la  retta  N.  che  dev'es- 
^re  perppndicolare  a  z,  e  f ,  coincide  in  direzione  con  n  e  con 
t.  Siccome  il  piano  pz^  contiene  anche  Tasse  z,  coìììÌ  la  rota- 
itone  avviene  intorno  ad  un  asse  che  sta  nel  piano  7neri- 
diano  passante  pel  baricentro. 


f 
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L'iDcUna^Jone  &  deìTasse  dì  sìmmelria  del  solido  sull'asse 
di  rotazione  è  data  da 


cosi  — ± 


MKR 


ed  jl  movimento  sarà  solo  pnssibile  quando  le  costanti  del  si- 
stema saranno  scelte  in  modo  da  rendere 

MER< I C  — A  I  . 

Come  nelia  rotazione  precedente,  anche  qui  pofvsmmo  di- 
stinguere due  casi,  secondo  che  sì  suppone  sen  ^  sen  x  =  ^  1- 
In  corrispondenza  la  prima  (7)  dà  : 

(14)  cosA^^cosS, 
mentre  T  equazione  che  definisce  ^  è 

(A  -  C)cosïdrMERz3  0  , 
e  da  questa  eliminando  ^  mediante  la  (14)  sì  trova: 

(15)  (A  —  C)cos  A  —  MER  =  0  . 

^  Se  allora  distingniamo  fra  A  ~  C  >  0  e  A  —  C<  0,  si  ha  cor- 
rispondentemente (in  causa  di  MER>0): 

cos  A  >  0    opp,  COS  A  <  0  ; 

cioè:  a  seconda  che    Tellissoide  d*inerzia  relativo  al  punto  P 
è  allungato  o  accorciato,  1'  asse  ^  Incontra   la   retta  s  dalla 
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parte  negativa  oppure  positiva  di  f,  o,  in  altre  parole,  il  punto 
P  cade  nell'interno  od  ali*  esterno  del  segmento  limitato  dal 
punto  <T  e  dal  punto  Q'  =  3  ^*  Nelle  figure  2a  e  2ò  sono  rap- 
prèseniati  riiipeUi  va  mente  i  dne  casi  ora  detti, 

3J  [/asse  4  coincide  con  -ì,  e  quindi  il  piano  f  11  col  piano 
pt\  la  linea  dei  nudi  risulta  indeterminata,  come  pure  le  sue 
inclinazioni  x  ^  ^  sugli  assi  j?  e  ^  ;  è  però  determinata  la 
^mma  x  +  ^t  che  è  l'angolo  formato  dagli  assi  ^  e  p.  Ora 
l'equazione 

sen(x  +  (r)=^a 

esprime  che  f  e  p  coincidono  in  direzione:  coincideranno  poi 
anche  i  loro  versi  positivi  oppure  no  secondo  che  si  ha 
^*(X  +  ^)^^^'  La  isolazione  Mìsntene  dunque,  come  nel 
moif)  2),  intoì^o  ad  una  retta  sittiata  nel  plana  meridiano 
ìHiricentrico^  diretta  paralielainente  atr  asse  di  simmetria 
del  solido,*  r  incontro  del  Tasse  di  rotazione  col) 'asse  Ç  può  av- 


u 


yr-c 


t/ 

T^.. 


0        e  yf 

À 


M 


T^  3^ 


venire  sia  dalla  parte  negativa  che  dalla  parte  positiva  di   f. 
Î  due  casi  sono  riprodotti  nelle  figure  3tìf  e  3Ô.  * 

8.  Mostreremo  ora  come  i  moti  stazionarii  che  abbiamo 
trovato  rientrino  nei  moii  precesstonali  compatibili  col  si- 
stema, intendendo,  come  si  fece  nella  Mem.  1»,  per  moti  pre- 
ceiisionali  quei  movimenti  nei  quali  la  rotazione  del  solido  in- 
torno al  punto  P  consiste  in  una  precessione  regolare  risul- 
taata  dì  una  rotazione  uniforme  del  solido  intorno  al  suo  asse 


L 
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dì  simmeirìa  Z  e  dì  una  rotfizìone  uniforme  dì  C  intorno  alta 
retta  Zyi  un  tale  movimento  è  dunque  caratterizzalo   analiti- 
camente dal  supporre  costanti  i^*,  4)'  e  9. 
In  queste  ipotesi  noteremo  che  si  ha: 

d  cos  A        -  , , ,        , .        , 

■  ^r-  =  f  COS  M^  —  (*'  —  *•'  )  COS  X, 
— ^  =  —  {p' COS  X( +(*(;-«')  COS  ^,  , 

e  quindi  la  seconda  e  terza  (B)  diventano; 

(10)  M  cos  A  4-  V*  cos  A,  :=  0  .      m'  COS  fa.  —  <*"  COS  /i,  =^  0  . 

Queste,  considerate  come  liripari  ed  omogenee  in  »*e  »",  hanno 
per  determinante  dei  coefflcienti 

D  =  —  cos  A  COS  >t,  —  COS  /i  COS  A,  , 

che  dalla  tabella  (lì)  si  riconosce  essere  uguale  a 
sen$  C03$  sen'9  . 
A  questo  punto  sì  possono  fare  due  ipoteiJ:  ï>  =  0  oppure 

Cominciamo  a  supporre  D  =  0:  le  (16)  coesistono  per  »' 
diverso  dii  zero.  Scrivendo  ora  T  integrale  della  forza  viva  e 
l'integrale  (9)  per  un  moto  precessionale.  si  ottengono  le  due 

equazioni  : 

MRV*  +  t^ìM  ER«i,'  (lì,*  cos  A  4-  Ç'  cos  >.)  -|-  (A  senï-f^  cosï)  ^.'^ 

+  C  ($*'  +  2it'f  '  cos  Ï)  =  Zìi 
MK'J  +  MER  (*'  cos  k-\-^'  cos  /x)  +  (A  sen'  i  +  C  cos"  ò)  ^' 

+  C(p'  cos  5  +  MERi*'  cos  X  =  K  < 


(H) 


Osserviamo   ora  che   V  annullarsi  di  D  conduce  a  distin 

guère  i  tre  casi 

a)senf^O.    &)cosç  =  0,    c)seni  =  0. 
Nel  caso  a)  le  (17)  si  riducono  alle  seguenti: 
MRV*  +  2MERi.j'^'  cos  A  +  (A  sen'b  +  C  cos'^}  i^"  —  Vi 


(17') 

'  MRV  +  MER  (û*'  +  4.')  cos  A  +  ( A  seii'^  +  C  cos»^)  ^'  =  K, 


\ 
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dalle  quali  eliminando  cos  4  si  trova  un'equazione  del  3"  grado 
in  •'  a  coefficienti  tutti  contanti;  per  conseguenza  *»'  è  una 
costante,  e  le  (16)  danno  : 

Ma  da  san(p  — 0  segue,  in  virtù  delle  (?'}  : 

cos  A(  :=  dr  sen  -^  ,     COB  ^^  3=  ^  sen  x  oos  ì  p 

e  quindi,  per  le  due  precedenti  :  senx^^O- 

Con  ciò  risultano  soddisfatte  identicamente  le  tre  prime 
(B);  mentre  la  quarta  dà,  supposto  seii&^O; 

cos  3^0. 

Si  ritrova  dunque  esattamente  il  moto  stazionario  1). 

Nel  caso  b)  le  (17)  prendono  ancora  la  forma  (1?'),  per  cui 
Û  ha  di  nuovo  »'=^coyt.,  e  quindi 

cos  Aj  —  COS  >Jt^  ^  0  ; 

da  quéste  e  da  cos(p^^O  segue  cos^^i^O,  e  la  quarta  (B)  dà, 
per  sen  &  4;  0  : 

(A  --  C)  cos  ^  ±  MER  =  0  . 

E  il  movimento  stazionario  2)* 

Inane  nel  caso  e),  fatto  &-=0,  sì  ha: 

cos  A  =  cos  ^  ,     cos  ^i  —  —  cos  ;t^  ; 

e  le  due  equazioni  a  cui  si  riducono  ora  le  (17)  danno  ancora^ 
coir  eliminazione  dì  cos  A  : 

te'  ^  cost. 

Si  ha  quindi  :  cos  a,  ^  cos/*,  =z  0,  che  oi'a  equivalgono  alTunica 
-eD(X+*)  =  0,  e  questa,  insieme  con  &=0,  caratterizza  il 
moto  stazionario  3), 

Supponiamo  ora  invece  D4O.  Dalle  (10)  si  deduce: 
ii'^J^O;  cioè  il  punto  F  è  (Jsso,  ed  il  movimento  consi^^te 
Id  una  precessione  regolare  intorno  a  P.  La  quarta  (B)  di  fatti 
diì^enu  : 

J{C  —  A)  1^'  cos  5  +  C(p' J  *'  sen  ^  :^  0  , 

che  è  la  condizione  a  cui  debbono  soddisfare  le  costanti  della 
precessione  nelT  ipotesi  del  solido  simmetrico  rispetto  ad   un 
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asse;  quanta  alla  prima  (R)  non  c'è  da  tanerne  conto,  perchè 
si  riduce  ad  un  identità  per  R:=0,  che  equivale  poi  all'ipo- 
tesi i/  ~0  , 

Riassiiraondo»  abbiamo  dunque  che  i  moti  precessionati 
del  sislejìia  consistono  : 

r  nel  movimento   limite   R»'  =  0,  che  è  una  preces* 
sione  regolare  intorno  al  punto  P  (isso  ; 

2*  nelïe  tre  rotazioni  uniforìnì  stazionarie   che  pro- 
vengono dalV integrale  (9). 

§  3".  Studio  della  stabilità  dei  moti  stazionarti  descritti 
nel  §  precedente, 

0.  Studìeremo  la  stabìHlà  doi  moti  stazionarli  trovati  nel 
§  2",  applicando  lo  stesso  metodo  enei*getico  di  cui  ci  siarao 
sempre  valsi  per  Taddietro. 

Eliminata  ^^  dalia  forza  viva  T  mediante  V  in  te  Errale  (0), 
si  ottiene,  come  trasformata  di  T,  unn  fu naione  T  («•(?)*  5' p^if  &) 
le  cui  derivate  prime  rispetto  ai  kuoì  sei  argomenti  si  annui* 
la  no  in  corrispondenza  ai  nostri  moti  stazi  onarii.  Le  derivate 
seconde,  calcolate  per  ^,  ç>  e  b  costanti,  e  facendo  uso  delle 
(IO)  che  compendiano  tutte  le  propi-ietà  dei  moti  considej^ati, 
nonchtì  della  stessa  (U),  prendono  le  seguenti  espressioni  : 

{«V)  ~  ^\^^  f  W*—  :?MEaW  cos  \  +  M  (A  scn'^+C  cos'!?)  U'ì 

(<f'?'ì  =  ^Jy,  (CW-  2CVW  cos  îr  +  {A  sen'  ï  +  C  cos*  i)  V  ] 

(Vi*)  =  A 

I  (»y)  —  MER  /"cos/t  —  cos x  ^ ^  ^ I C cos  5r  —  (A  sen»  !ï  + 
imi  in       li^^  ^'ì  ^^HU 

(XX)-(?(P)  — MKH<^"cosA 
(X?}33MER«'=coâfi  , 
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aveodo  posto 

i    U  =  R  +  EcosX,     V  =  CG0s5r  +  MERcos;i 
(10)        Î 

(    W^Asen"i  +  Gco8*:r  +  MERcosJt, 

Si  vede  che  son  nulle  tutte  le  derivate  seconde  in  cui  Ci" 
gui'a  almeno  unri  derivuzione  rispetto  a  5,  p&r  cui  la  forma 
rf*T  AÌ  riduce  a  cinque  variabili  ;  ?^criUo  il  suo  discriminante 
in  modo  che  la  <!iagonale  principale  risulti 

e  indicando  i  minori  principali  con  J,  „„  ^^ ,  vogliamo  esami- 
nare mme  si  comportano,  quanto  af  .segni,  separatamente  per 
ie  tre  rotazioni  stazionarie  dfil  n.  6. 

10.  Nel  movimento  1)  si  ha;  cosi  =  0,  cos  Ararti  (il  se- 
gno isuperiore  corrisponile  alla  fig.  1«  e  f  irjfotMore  alla  1^), 
cos^  — 0.  Si  trova  alloE-i  che  è^ê^S^ê^  sono  sempre  po^iitivi  ; 
invece  si  ha:  t^  — ^  MFAlm'^i^,  dove  il  doppio  se^^no  corri- 
spi^nde  a  prendere  cos  Xi=^  ì.  La  successione  J,  *.^Ì^  è  dun- 
que tutta  formata  da  eletncnti  positivi  prendendo  cos  a  =:+ 1, 
è  invece  interrotta  da  un  elemento  ne^^alivM  parcosA^  —  K 
In  relazione  coi  due  casi  ia  forma  rf'T  è  o  non  è  de  lì  ni  la,  e 
quindi  il  movimento  in  iiuestione  è  .stabile  od  instabile. 

Osservando  le  fig^^  la  e  li)  possiamo  dire  che  la  rota- 
zione stazionaria  l)  è  stabile  od  instabile  secondochè  il 
punto  P  cade  internamente  od  esternamente  al  segmento 
CO, 

IL  Veniamo  al  moto  2),  Assunto  (ciò  si  può  sempre  fare) 
Tangolo  Ï  acuto,  cioè  cos^>0,  si  avrà: 

cos  A  ^:  cos  Ï  ,     COS  ;ì  ^  1 

nel  caso  delta  fìg.  2a,  e 

COS  A  — :  —  COS  5r  »      COS  fi  ^^  —  \ 

ilei  caso  della  fig.  2ù. 

Se  si  tien  conto  che  la  quantità  C  —  ME'  esprime  il  mo- 
mtîûto  d' inerzia  del  solido  rispetto  all'asse  bai*Ìcentrico  parai- 
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lelo  aC  e   quindi  è  positiva,   ai   trova,   come   nel    moto    1)  : 

Lasciando  da  parte  per  un  momento  il  minore  i^  e  pas- 
sando ai  successivi,  si  avrebbe: 

e  specializzando  le  espressioni  (18)  delle  derivate  ï^econde   di 
T  al  caso  nostro,  si  trova  : 

(X  X)  =  i^^)  =  --^  MERm'»  COS  Ï 

onde 

(X  X)  (?  «P)  -  (X  *y  =  -  (MÈR**")^  sen>  ^  <  0  . 

Di  qui  si  vede  che  se  J,  non  è  nullo  (nel  caso  che  fosse 
3^=iQ,  sì  annullerebbero  tutti  i  minori  principali  successivi  a 
Jj),  la  successione  ^^  ....  Ì^  deve  presentare  necessariamente 
qualche  variazione:  cioè,  J,  ha  segno  opposto  a  J,  se  J, <C0, 
ed  ha  segno  opposto  a  i^  se  J(>0.  Per  le  conclusioni  che  noi 
abbiamo  di  mira  non  avrà  dunque  interesse  il  sapere  se  i?^  si 
conservi  positivo  o  negativo,  ma  soltanto  se  sia  o  non  identi- 
camente nullo.  Ora  è  subito  visto  che  ^,  è,  in  generale,  di* 
verso  da  zero,  perchè  se  supponiamo  A  =  C,  troviamo 

i^  =  MR*  sen*  ï  (MR'  +  A  —  ME'  cos'  5)  >  0  . 

Siamo  dunque  in  grado  di  formulare  îl  seguente  risultato: 
la  vQtaztQne  slajsionaria  2)  è  sempre  instabile. 

12.  Non  resta  più  che  il  moto  3).  Geomet laicamente  questa 
rotazione  si  può  concepire  come  caso  limite  della  2)  quando 
l'asse  C  tenda  a  diventare  parallelo  ali*  asse  di  rotazione  z  ; 
d' altronde  le  derivate  seconde  di  T  calcolate  in  corrispon- 
denza al  moto  2)  risultano  funzioni  continue  della  sola  &:  ï 
valoi'i  di  queste  derivate  nel  caso  limite  &  ^Osi  otterranno  dna- 
que  da  quelle  ponendovi  i  =  0. 

Con  ciò  vengono  ad  annullarsi  le  derivate  {^^f)  e  («'?'), 
e  il  discriminante  di  ifJ  diventa  del  4**  ordine.  Nella  succès- 


j 
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sione  Jj  ...9^  si  ha  ancora:  Ì,  >0,  ^,  >0,  montre  i^  ha  il  se- 
gno di  COSA;  inoltre  i^  si  annulla,  ed  in  corrispondenza  Ja 
forma  d'T  si  riduco  a  tre  variabili,  in  quanto  in  luogo  dei  due 
angoli  x^^  ^^^»  presi  separatamente,  riescono  indeterminatî, 
viene  a  comparire  solo  più  la  loro  somma,  die  rappre^senta 
laogolo  degli  am  î  e  p. 

La  successione  dei  determinanti  J,  ,*.  i^  si  riduce  a  tre  soli 
termini,  di  cui  i  due  primi  sempre  positivi,  ed  il  terzo  positivo 
0  negativo  secoudochè  gli  assi  p  e  ^  comprendono  un  angolo 
nullo  od  uguale  a  due  retti.  Osservando  le  tìgui*e  3a  e  3b  si 
b&  dunque  :  la  rotazione  3)  è  stabile  od  instabile  secondochè  U 
punto  P  cade  internamente  od  esternamente  al  segmento  OO, 

Dal  confronto  colle  rotazioni  1)  e  ^)  si  vede  che  la  3),  per 
quanto  si  possa  considerare  come  un  caso  limite  della  2),  pure 
sa  ne  stacca  nel  modo  di  coinporlarsi  rispetto  alla  stabilità, 
accostandosi  invece,  per  questo  riguardo,  alla  1)  nella  quale 
Tasse  di  rotazione  giace  nel  piano  equatoriale.  Possiamo  quindi, 
dallo  speciale  punto  di  vista  della  stabilità,  raccogliere  in  que- 
sto enunciato  i  risultati  ottenuti  in  questo  §e  nel  precedente; 

/  moti  stazionari i  provenienti  dalV  integrale  (9)  consi- 
stono in  rotazioni  uniformi  intorno  all'asse  del  cerchio  (y), 
al  Citale  asse  s'appoggia,  in  ogni  caso,  la  retta  congiungente 
il  punto  P  col  baricentro:  queste  rotazioni  sono  instabili  se 
l'asse  di  rotazione  incontra  pure  (s'intende  al  finito)  Casse 
ûi  simmetria  K  del  solido,  possono  essere  stabili  od  instabili 
se  Vasse  di  rotazione  nmi  incontra  C 

13.  Il  confronto  fra  le  rotazioni  stazionarie  trovate  nel 
i  2*  e  quelle  del  g  1^  (che  corrispondono,  sia  le  une  che  le 
altre,  ad  un  medesimo  principio  meccanico)  mette  in  evidenza 
uûa  grande  analogia  fj*a  i  caratteri  geometrici  delle  prime  e 
delle  seconde;  come  pure  fa  veder©  che  dei  due  assi,  baricen- 
trico  e  di  simmetria  {coincidenti  in  una  retta  unica  nel  sistema 
^*^ï  §  1*),  il  primo  ha,  in  certo  qual  modo,  unMmportanza  pre- 
valente- Non  sempre  però  l'analogia  geometrica  è  accompa- 
gnata dair  analogia  meccanica  ;  cosi  la  rotazione  2)  del  n,  4 
[%  l*)  si  comporta,  rispetto  alla  stabilità,  in  modo  nettamente 
distìnta  dalle  2}  del  o.  Ô  (§  2°);  mentre  cioè  la  prima  può  m* 


A 

I 
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sere,  secondo  i  casi^  stabile  od  instabile,  l'altra  è  sempre  in- 
stabile. Riguardo  alla  stabilità  l'ultima  rotazione  ha  invece  la 
sua  analoga  in  una  rotazione  stazionaria  che  il  solido  ammet- 
terebbe qualora  ci  ponessimo  nelle  ipotesi  che  definiscono  il 
caso  della  Kowalevski. 

Supposto  il  punto  P  fisso  ed  il  solido  soggetto  alla  gravità 
fed  aggiunta  la  condiziono  A=:2C,  la  quale  nei  moti  sponta- 
nei da  noi  studiati  non  ha  che  un'importanza  di  dettaglio),  si 
presenta,  oltre  all'integrale  della  Kowalevski,  un  integi^ale. 
analogo  al  nostro  (0),  che  dà  luogo  a  due  moti  staziònarii  : 
r  uno  è  una  rotazione  uniforme  intorno  all'asse  baricentrico 
disposto  verticalmentGt  l'altro  è  pure  una  rotazione  intorno 
ad  una  retta  dei  piano  meridiano  baricentrico  *).  La  prima 
non  può  avere  nulla  d'analogo  con  alcuna  delle  rotazioni  da 
noi  incontrate,  jierchè  è  incompatibile  col  movimento  di  qual- 
siasi punto  dell'  asse  baricentrico,  ed  in  particolare  del  punto 
P,  La  seconda  invece  è  l'analoga  della  nostra  rotazione  2)  del 
n.  6:  Punica  differenza  qualitativa  fra  le  due  rotazioni  sta 
nel  fatto  che  mentre  nel  caso  della  Kowalevski  l'asse  di  rota- 
zione ijicontra  Passe  di  simmetria  4  e  l'asse  baricentrico  f  in 
uno  stesso  punto  (che  è  il  punto  P),  invece  nel  nostro  caso  di 
moto  spontaneo  rincontro  dell'asse  di  rotazione  con  quelle 
due  rette  avviene  in  due  punti  generalmente  distinti. 

Ora  è  notevole  che  anche  la  rotazione  del  caso  della  Ko- 
walevski è  instabile,  bisogna  però  tener  presente  che  non 
sono  gli  stessi,  nelle  due  rotazioni,  i  termini  di  confronto  per 
la  stabilità  :  difatti  le  perturbazioni  ammesse  nel  caso  delia  Ko- 
walev,^ki  debbono  lasciare  in  quiete  il  punto  P  in  cui  V  asse 
delPoE'iginaria  rotazione  incontra  gli  assi  Î  e  Ç,  mentre  nel 
caso  nostro  i  punti  in  cui  queste  ultime  due  rette  s'appoggiano 
alleasse  di  rotazione  vengono  posti  in  movimento;  di  modo 
che  nel  caso  della  Kowalevski  le  rette  Î  e  ^  descriveranno 
ancora  nel  moto  perturbato  due  superficie  coniche  col  vertice 
in  P,  mentre  nel  nostro  caso  percorreranno  due  rigate  sghembe 
passanti  entrambe  pel  cerchio  (y)  al  quale  è  costantemente  le- 
gato il  punto  P. 


1)  T^sgnif  t»  Nota  i&\  prof.  Levì-Ci?ita  già  citata  oeirintrodatione. 
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Noia  di  \\  BURGATTK 

Il  Beltrami  in  molte  sue  Memorie  insistette  suirimportatiza 
fondameaUile,  specialmente  rispetto  alla  teoria  del  patenKÎâle 
e  sue  esLeiiâioni,  dei  lemmi  di  Gauss  espressi  dalle  foinnule 

-L 
fòuds       r       ^  r' 
W      J^^-j^  ~â^  ^^  —  ^«0  (campo  a  2  diraens.) 

«  a 

d^ 

i^'ì      /  ^  ^^  =  /  «  -^  ^'  —  ^^*«    (campo  a  3  dimensO  , 


in  cui  i  simboli  hanno  significati  ben  noti;  formule  quasi  in- 
tuitive, perchè  scaturiscono  direttamente  dal  processo  d'inte- 
grazione per  coordinate  polari.  Negli  ultimi  anui  di  sua  vita, 
rie  hi  amato  a  quelle  idee  dalla  lettura  di  una  Nota  del  G  ut/ mer, 
riùsci  cori  l'uso  diretto  dt  quei  lemmi  ad  eliminare  dalla  de* 
Juzioae  della  formula  di  Kirchhoff  ogni  intervento  di  conside- 
razioni ed  elementi  non  strettamente  necessari  alla  questione; 
mettendo  cosi  in  luce  la  vera  origine  analitica  di  quella  for* 
mula  importantissima  *), 

Prima  e  dopo  lui  altri  autori  s'occuparono  deirestenslone 
ili  detta  formula  negli  spazi  di  due  o  più  dimensioni:  primo 
fra  tutti  il  Prof.  Volterra,  che  in  due  Note  pubblicate  nel 
IS92 ')  mostrò  le  differen^ìe  che  osistonn  tra  il  caso  delle  tre 
variabili  e  quelli  di  due  o  più,  e  dedusse  con  metodo  molto 
iugegnoso  le  formule  che  fanno  pûrfettamente  riscontro  a 
a  quelle  di  Kirchhoff. 

1}  Rena,  Acc*  Lintoi*  1S95.  **  SnìJ'esprftMiona  dut*  da  KlrcbhefT.. «  ,  •*  Sul 

l«irfltìift  dì    KiTchho(T  ^» 

2)  K«3(l.  A  CI?,  Uncoi,  189^,'*  Su  Me  rlbruioni  lamìnOM  ìtuì  metû  iaotro^i  „  «  ""  ^u^le 
mât  ci^iKlrichfl  iiâi  meaì  \wUop\  ^é 
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Ispiraniiomi  alle  idee  del  Bei  trami,  io  mi  sono  proposto 
in  questa  Nota  di  far  scaturire  tutte  quelle  formule  da  un 
unico  principio  analitico  molto  semplice  e  quasi  intuitivo,  e  di 
estenderle  alle  soluzioni  di  certe  equazioni  differenziali  del 
quart'ordine,  che  si  presentano  in  alcune  questioni  di  Osica 
matematica, 

L  —  iDdicbiamo  in  generale  con  u{Xi  ,x^,....x^,  r]  una 
funzione  di  a?,  ,a?, ....  a?„  e  di  r  =  f^(a7,— £p,*)V...  +  (cp„— a?^*)" 
regolare  in  un  certo  campo.  Individuando  i  punti  del  campo 

mediante  le  coordinate  polari,  denoteremo  con  —  la  derivata 

di  u  rispetto  alla  r  che  comparisce  implicitamente  anche  nelle 

X,  e  con  —  la  derivata  di  u  rispetto  alla  x^  quando  si  pensa 

che  essa  comparisce  anche  in  r  ;  mentre  i  simboli  ^  ,  V^   di 

oT     da?, 

derivate  parziali  saranno  adoperati  nel  senso  ordinario  '), 

Le  fu  ['mule  (0)  e  (fV)  di  Gauss  valgono  anche. quando  in  u 
entra  esplicitamente  la  r;  allora  si  scrivono  nella  forma 


{Î) 


dlff  — 


J  r  dr         J       fin  *  * 


a^ 


<^'>  /^Ì^^=/«-dn  '''-*'•«• 


E  noto  che  il  lemma  di  Oauss  si  estende  allo  spazio  a  n 
dimensioni*  Per  la  fu  ustione  u  precedente  si  ha 


1)   Par  Je  âorlTftt«  Bw^oudo  !&  Donnalo  si  usttfànno  i  âuà  mmhoW  -ì*  e  —  ,  oppore 
ifM  _  rfit  _  ^    ^  ''-I^fl  c)ï*  _  i)  w  _  v    0"    ^^ 
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FORMULA   DI   KIRCHHOFF 


ISb 


'«     /;^.r"*.=d:-./"-^''»-''.'"'»- 


es:*eiiioSn  1*>  ^p-AZiu  Uiieviio  airipersuperficîe  cbtu<^a  0;  a?/,  a?,^ 


un  punto  di  5^;  0^^"^^ 


2        7 
— — ;j  w  *  p©p  n  pan,    e 

9 


Ricordiamo  inoltre  un  secondo  lemma  rli  (rauss  espresso 
(la  11.1  focmula 


Taltda  anche  nel  caso  che  in  (a:;,**^^";..  jrT„"j  la  funzione  diventi 
infînïta  come  -^—^^  o  a>me  logf  se  lu  spazio  è  a  due  Uirneti- 

ni6  po^to,  considepiamo  T  identità 

tìfjr,  '  ^  ù.v^  '  +  dr*  [òx^J  ^*  Ox^  ùròx,  "^  dr  dx,  '  ' 

Sommando  da  1  a  n,  e  notando  che 

"      d'fi     4V*  _  "   ^    /du\  tUv       d  /du\      d^ 
j  óx^  Oròx^  ~~  ^  dj?^  \ dr/  ^r        fJ?r  l d^  /      d  ?*'  * 

^i  trae  subito 

«   rf*w  __  d'w   I    .j  ^  /df*\  (^  H  —  1  du 


«r#  r.  Fil.  xir. 
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Ora,  denotando  con  f(r)  una   funzione   qualunque    della 
sola  r,  si  ha 

quindi  per  la  precedente 

Pìi ri  nienti,  osservando  che 

«     d  /  òu  \       d  /òu\   ,    .  0*M 


(3) 


e  che 


si  trae  subito 
(4) 


ti  /òu\  _     1      d  /  ^  _ j  t)u  V      n  —  1  du 
tir\ùr/      r«-i  (ïr  \  òr/         r     òr  * 


\  dx,  W,  /      r»*-!  dr  \  ùv)^ 

/  0*ïi      n  —  1  J«\ 


Sono  queste  (3)  e  (4)  le  due  identità   fondamentali,  dalle 
quali,  come  ora  vedremo,  si  deducono  le  formule  di  Kirchboff 
e  di  Volterra  mediante  la  diretta   applicazione   dei    lemmi    di   ^ 
Gauss, 

2.  —  Sia  u  una  funzione  regolare  ')  insieme  a  tutte  le  suo  1 
vate   parziali    prime  é\  x\,if)^^  ....x^^t  ,r ,  soddisfacente    ■ 


ti  e  ri 
all'equazione 


1)  S'4nlend9  Jir  imi  CAmpo  ft^  llmItHto  t%  Û. 


_j 1 


J 
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per  r^cost-,  e  alTequazioDe 

ù*u      d*u  ,  n  —  \ôu 


(e') 


ôi*~dr*^     T      òr 


quando  si  pensano  costanti  le  x  che  vi  entrano  esplicìtaniente. 
Allora  l'ultimo  termine  della  (4)  è  nullo;  e  T applicazione  ad 
ess^  dai  la  m  mi  dì  Gauss  dà  subito 

Q  a 

rormula  generale,  che  per  u  indipendente  da  r  e  ^  si  riduce 

a  quella  ben  nota  j  -^dQ  =  ^  . 

Q  • 

L'esistenza  di  funzioni  u  soddisfacônti  alT ipotesi  fatte  si 
dimostra  immediatamente.  Sìa  flx^  ,tn^,  .-  ^n  »  0  ^^  integrale 
regolare  qualunque  della  (e);  sarà  anche  integrale 

I 

u  =  Ir  (Off,  ,  37, £»»  ,  i  +  rf)  f  (5)  ai  . 

"— i 

Vediamo  se  è  pi>ssibile  determinare  ?(£)  in  guisa  che  que- 
sto u  soddisli  la  (g'),  quando  st  pensano  le  û?^  costanti.  Derì- 
raudo,  e  facendo  una  integrazione  per  parti,  si  trova  faciU 
meo  te  che  deve  essere 

—1  -1 

a 

Ora  m  poniamo 
ricaviamo  per  f  l* espressione 


f  =  (l-?) 


S 
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che  soddisfa  aïle  condizioni  imposte.  Dunque  possiamo  pren- 
dei*e 

u^Jr[x,,x, a7„,t  +  rO(l-^')     '     d^; 

-1 

che  ben  si  vede  esser  regolare.  E  poiché  /"(rr,  ,rr, ,  ....a?^»  0 

è  una  soluzione   regolare  qualunque  di  A,  u  —  .-^^  =  0,  la  (5) 

esprime  una  proprietà  degli  integrali  regolari  di  quella  equa- 
zione, qualunque  sia  n  ;  proprietà  che  fu  già  indicata  dal  Pro- 
fessor Volterra. 

Ma  qui  possiamo  aggiungere  una  nuova  osservazione  ;  e 
cioè,  che  nel  aim  di  n>3  la  (5)  esprime  una  proprietà  al- 
quanto più  generale  di  quella  ora  accennata.  Infatti,  è  chiaro 
che  la  (5)  è  valida  ancora  se  si   suppone  che   per  r  =  0  la  u 

diventa  infinita  come  —  ,  essendo  2?<n  — 2;   perchè   in    tal 


r 


p 


caso  r"    ^  ^  è  regolare,  e  tende  a  zero  per  r  =0.  Allora  pren- 

diamìD  u  corne  precedentemente,  ma  supponiamo  f  funzione  di 

Î  e  r  ;  osisìa 

? 

u  —jflx, ,  X a?„  ,  ^  -f  nO  t{r,i)  di  , 

^\ 

e  vediamo  di  detoi^minare  ^  (r,  £)  in  guisa  che  la  u,  che  per 
r  ^  cost,  soddisfa  Tequazione  (e),  soddisfi  anche  V  equazione 
(^')  quando  si  pensano  costanti  le  x.  Derivando  e  sostituendo, 
e  poi  notando  che  con  due  successive   integrazioni   per    parti 

risulta 


— 1 


—1 
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quando  sia 

si  trova  fdcilmentâ  cha  deve  essere  verificata  V  equazione 


— i 


-.£g)....-_/..(0+--^'l').£=a. 

Se  ora  ssi  uguagliano  a  zero  i  coefflcienti  di  fé  di^,  ri- 


sulta subito  per  Q  la  forma 


If— 3 
2 


9^r     ^    ,iKÌ), 
ave  4f  è  una  soluzione  delT  equazione  ipergeometrica  ^) 

Se  dunque  si  sceglie  yif  in  guisa  che   ïe  condizioni   sopra 
enunciate  siano  soddì^sfatte,  avremo  una  w  che  diventa  infinita 

come  -;;i:â(î*>3)t  e  ette  sostituita  nella  (d)  fornisce  una  pro- 
proprietà   jier  ogni   ^  (ar,  ,  a?,  ..-.a7„  p  ^)  soluzione   regolare  di 

1 
3,  —  Prendiamo  ora  Tidentità  (3),  e  facciamo /'(r)  —  —  , 

11^3  ;  si  ottiene 
3     fi  /ì    du\_       ^^^tl^±(    ^WA/^A     —^\ 

1 J  L' eqtuuione  ìpergeomatrica  <  (Ï— Oi^"  -|-  (T  -  {«  +  P  +  '  )  0  ì/—'^^J  =  0  c^»'!» 
«<^tu  \^m  i  =  i^  si  riduco  ^  {\  -  x')  /  _  2  ^^r  -  "ÌIÌÌ  (I  -j:))  ^  -  «^^, 

^  _^  g  jj ^ 

f|«  p«f  S  ^  ^  -^"^  *  ^  ^  ~~ik —  1  T  =^  i  coiiwìde  eoa  V  equaEÌooB  trûvatu. 
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Sia  w(j?, ,  07, ,  iv^ft,  r)  funzione  regolare  soddisfacente  al- 

I  equazione  (e)  per   r  =  cost.,  e   all  equazione -^,  — -r-|  =  0 

quaudo  si  pensano  le  x  costanti.  Allora  T  ultimo  termine  del 
secondo  membro  va  a  zero;  e  1* applicazione  dei  lemmi  di  Qauss 
conduce  cubito  alla  formula  di  Kirchhoff. 

m 


+  ÌPr 


òrdnr 


che  si  riiluce  a  quella  di  Green  quando  u  è  indipendente  da  r 
e  L  Alle  coadìztoiu  imposte  alla  u  si  soddisfa  interamente 
prendendo 

in  cui  /'(Xj  ,x^,x^A)h  una  soluzione  regolare  qualunque  del- 
l'equazione  (e), 

PIÙ  generalmente  supponiamo  n>3,  e  nella  (3)  poniamo 

fi^)  -  ^;;;:r2  :  «^^^  diventa 


'^  yr»—^  dXg /  ~      r"-^  dr'*  r»-'^dr\    Or/  ' 

,  _1_/.  d^u  ,  n  —  3du\ 

+  ^;,-.2V^t^      Or»"*"     r     Or/- 

Sìa  u(x^tX^....tv^,t,r)  una  soluzione  regolare  dell'equa- 
zìone  (e),  quando  si  pensa  r  costante,  e  una  soluzione  di 

ò*u  __  0*u      n  --  3  Ou 
'^^  "òr  ""Or"      "~r~Or 

quando  si  considerano  le  x  costanti.  In  tale  ipotesi  V  ultimo 
teismi HH  del  secondo  membro  della  identità  precedente  è  nullo; 
e  l'applicazione  dei  lemmi  di  Gauss  conduce  alla  formula 


L 


FORUUt,A   DI   KIBCHHOFF 
1 


191 


(7) 


+  ^/^. 


dO, 


che  ê  un'est«n<$ione  dì  quelia  di  KlrchhoflT,  e  si  riduce  a  quella 
di  Green  quando  u  ò  iadipeadente  da  r  q  t.  Questa  formula 
è  valida  per  n  dispari;  percbé  in  tal  caso  si  dimostra  T  esì- 
ì^tenza  di  funzioni  u  soddisfacente  alle  condizioni  imposte.  Sia 
r(J?i  •A'',  -'-^n,  t)  una  soluzione  regolar©  qualunque  della  (e). 
Mutando  t  in  i^r,  la  funzione 

tì?e  Ji|  =  coat»  e  /'(*^=-^  =  (—!)'  ^,  è  ancora  soluzione  della 

(e)  per  r^cost. 

Vediamo  se  sì  possono  determinare  le  le  in  guisa  che 
»ia  anche  una  soluzione  di  {e],  quando  si  considerano  costanti 
le  ar-  Derivando»  si  ottiene  facilmente 


0*u     'r' 
Or 


e  per  cooseguenza 
i)*u      K  Ou     <)*u 


e+s) 
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1 

in  cui  K  è  una  cQstaiite.  AfHnchè  il  secondo  inembro  sia  uulln 
bisogna  chô  risultino  soddii$fatte  là  condizioni 

A,  =  i.  ,     K  —  2s  =  0 
Cr^K)(i  +  l)A^iH-{K- 20*1=^0    per  (^^  1,  2,  ...  5— l)  ; 

datie  quali  sì  ricava  K^2h&v  e  in  generale 

Nel  nostro  caso  deve  essere  K  =  2«  =  n  — 3;  ossia  n  dispari. 
Alloi-a  n  =  2»t-Hl,  ta  Ibrmula  (7)  diventa 


a.  ' 


(2m 


(7') 


o 


in  cui 


/m-l\ 

la  quale,  a  parte  le  notazìooi,  coincide  con  quella  del  Profes- 
sore Volterra» 

4.  —  Consideriamo  adesso  Tidentità  (4),  e  facciamo  n  =  2; 
si  ha 

f  ef^,  KòjoJ^  r  dryùr)'^\''^     òr^      r  òr)  ' 

Sia  «  (27,  ,  a7j ,  ^ ,  r)  una  funzione   soddisfacente  alf  equa- 
ìsione  (e)  quando  si  tiene  r  costante,  e  alTequazione 

.  ò^u  _òHi  I    1  òu 

*^  '  ùt'^ùr^'^  r  òr 
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qiiaailo  si  coTi^irlerano  costanti  le  j?.  Supponiamo  ÎiioUpg  cbe 
per  r^O  si  abbia 

oTe  u^  è  regolare  e  soddisfa  ancora  alla  (e). 

Allora  r  ultimo  termine  dell' identità  prt^cedente  è  uullo  ; 
fì  coir  applicazione  dei  lemmi  di  Gauss  si  trova  subita 


m 


/òu  .        fòu  dr  ^ 
on  J  ór  dn 


Per  mostrare  V  esistenza  di  funzioni  w  soddisfacenti  alle 
coDdizìoDi  imposte,  indichiamo  con  f(a}^,i^^,i)  una  soluzione 
regolare  qualunque  della  (e);  la  funzione 

I 

-i 

e  aocor.i  una  soluzione  di  quella  equazione.  Vediamo  di  deter- 
minare ♦  in  guisa  che  sia  anche  soluzione  della  (Or  quando 
si  con-sìderano  costanti  le  x.  Procedendo  crtme  sì  è  fatto  nella 
prima  parte  del  §  2,  s^i   trova   che  deve  essere 


>lr%=0-H"-'-^%-''*)+-''P.+T^*  =  '' 


e 


^^^i(i-S*)«  =  o. 


Dalla  prima  si  ricava 
e  dalla  seconda 
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La  condizione  de!  limite  è  soddisfatta;  e  si  ha  ioRne 
(Q)        t*=yriP,,a7,,(  +  r«)log|r(l-«')}^;^=. 

Quoste  u  soddisfano  a  tutte   le   condizioni   imposte;  essendo 

anche 

lim     "^    ^^m     ,àu^ 
ì'=3  0igr      ?'  =  0     òr         'V   i'    1^    ' 

I/iiisieme  delle  (8)  e  (9)  costituisce  la  formula  di  Volterra 
pei*  1* equazione  delle  onde  cilindriche;  formula  che  fa  riscou- 
tro  a  quella  dì  KirchhofT. 

Per  n  pari  e  maggior  di  2,  prendiamo  ancora  T  identità 

,  (»        ò*u     2m  —  \du) 

e  supponiamo  che  u  {x^  ,  w^ ,  ....  a?,^  ft,r)  sìa  una   soluxioQe 

delTequazione  (e)  per  r  =  cost.,  e  una  soluzione   dell*  equa* 

zioae 

dH* _ d*w  ,  2m— •  1  àu 
jji— ^+       r      òr 

quando  ai  considerano  costanti  le  Xg  .  Ammettiamo  inoltre  che 


sia 


con  u^  soddisfacente  alla  (e)  rispetto  alle  variabili  a?*. 

In  questa  ipotesi  T  ultimo  termine  delT  identità  è  nullo,  e 
r applicazione  dei  letnini  di  Gauss  conduce  subito  alla  formula 

,8.,  Q.«.„.=/g.Q-f^f^.Q. 

Q  Q 

dello  stesso  tipo  della  (8),  Le  u  soddisfacenti  alle  ipotesi  fatta 
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esistono;  basU  miatti  applicare  m —  1  voïU*  I  operazione  —  y- 
alla  (9)  estesa  alle  2m  variabili  % 

5.  —  n  metodo  semplicissimo  ora  adopefato  per  ritrovare 
formule  note,  si  presta  ancora  a  molte  e  varie  esteni^ioni  della 
formula  dì  KirchhoflT.  Qui  voglio  considerare  soltanto  quelle 
che  per  le  applicazioni  possono  avere  maggior  importanza. 

Sia  u  una  funzione  regolare  di  37^,07,,  x\ ,  t  b  r;  subsist© 
la  solita  identità 

ladichiamo  cod  v  un'altra  funzione  come  hi  u  ;  ma  in  essa 
consideriamo  costante  la  r  che  vi  comparisce  esplicitamente. 
Allora  è  evidente  l' identità 

iv 


in  cui  abbiamo  scritto  .—  in  luogo  di  ^^  ,  perchè  qui  rappresenta 
Of*  óy 

la  derivata  di  v  rispetto  a  r,  in  quanto  la  r  comparisce  solo 

implicitamente  nelle  x.  Supponiamo  che  sia 

poi  moltiplichiamo  la  2*  identità  per  — ,  e  sommiamola  con  la 
prima.  Si  ottiene  subito 

^  ùx,\r  ùx,  7^2*  da?.  V    dx,  } 

1}   Ve^i  11  KoU  dUU  del   Voltatfa. 

2)  Con  eSò  **m»an4ft  ctao  <i  dava  totìtre  r  «MiUnto  Oguì  qu^lvoUft  it  apoj»  m  »  cm 
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Sia  ora  f{x^,x^,x^t)  una  solazione  regolare  dell'equazioae 

(10)  A,(a/-^-^)  =  0; 

e  poniamo 

È  manifesto  che  questa  u  soddisfa  Tequassione 

per  conseguenza  T  ultimo  termine  dell'identità  precedente  si 
Linnulla,  e  T  applicazione  ad  essa  dei  lemmi  di  Gauss  coaduce 
immediatamente  alta  formula 

Cf  r        1   ùu\  ^     .    y    fi     òr  òv\^     , 

,    fdudr. 

(I 

che  costituisce  Testetisione  di  quella  di  Kirchhoff  alle  soluzioni 
deirequazioiie  (10),  Per  u  indipendente  da  /  e  da  r  essa  si  ri- 
duce alla  formula  di  Green  pei-  le  funzioni  biaimoniche  '). 

6,  —  Passiamo  ora  al  caso  delle  due  rariabili.  Sia  u^^ 
=::%i  [Xi ,  x^ ,  r  ,i)\  sussiste  l' identità  già  usata  al  g  À, 

Indichiamo  inoltre  con  V  una  funzione  come  la  u;  ma  in 
essa  consideriamo  costante  la  r  che  vi  comparisce  esplicita- 
mente. Avi^emo  V  identità  evidente 

iv 


2  ji —  (  r"  T^ —  )  =  2r  =-  +  r'  A,  t? 


1)  A  propntïto  dflirflqpflTÏflDo  (tO)  veti  M  Q  nìHmu  rlnflrche  d«J  Pr^f.  Sornìjlìan*.  mììm. 
dinHmicA  M  mmit  itutropi;  prineipiilintiatt  *^  Thaili  propftgaikirit  dalla  oudtt....  ^  Kuìvo 
Cìfflealo  1906. 


FORMULA    m   KIRCHItOFF 


m 


la  cui|-  ha  il  significato  già  detto  di  sopra.  Facciamo 
/.  ò^u       1  òu\ 

poi  sommiamo  la  prima  identità  cotin  seconda  moltiplicata  per 
—  :  si  ottiene  la  nuova  identità 

Sìa  ora  f(x^,x^,È]   una   soluzione   regolate   (insieme   a 
qiie11(>  derivate  che  occorrerà  considerare)  dell' equazione 

e  priniamo 

u  =  faa^,  ,  ^, ,  ;  +  r f )  log  r  (I  - 1'),  j^^=  . 

Per  quanto  si  è  detto  al  S  '*  risulta 

1 
ù*u  .    1   du      ù'u      fòV.         ,,        ,,,      di 

-i 
e  quindi,  (tome  si  vede  l'acìlmente, 

♦  Or*        r    «)/•         ''       OC 

allora  T  identità  precedente  .<i  riduce  a 


+  :t-f-(^'») 
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Tenendo  ora  presente  (vedi  g  4)  che 


e  che 


r  =  QlQgr     r=0     òr        '^  *'    *     ' 


;i^Qr'u  =  0, 


perchè  nelïa  i?  la  r   è  considerata  costante,  coir  applicazione 
dei  lemmi  di  Gauss  si  ha  immediatamente 

,    1    //     Òr*        ,0«\^ 


Questa  formula  è  T  estensione  di  quella  di   Kirchhoff  alle   so- 
luzioni regolari  delT  equazione  (10*). 

Rflmfi,  ni  Mi^^gfo  1907, 


i 
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IICmCIB    SÏÏL   UTiaUlÉl    EÌDIQITTIYD   esistente   NELL'  ATMOSFElà, 

Nota  di  Ù.  A.  BLANC. 


1)  Elatar  e  Geitel  ')  com'  è  nota,  hanno  mostrato  che 
utt  corpo,  dope»  esser  rimasto  per  qualche  ora  esposto  all'aria 
aperta,  carico  negativamente,  presenta  dei  fenomeni  di  atti- 
vità indotta  simili  a  quelli  che  si  osservano  nei  corpi  lasciati 
a  contatto  colla  emanazione  di  una  sostanza  radioattiva. 

Rolherfurd  e  Allan  *)  a  Montreal  (Canada),  hanno  poi 
determinata  la  legge  di  decremento  di  tale  attività,  trovando 
che  il  processo  di  disattivazione  avveniva  approssimativamente 
secondo  una  legge  esponenziale,  riducendosi  Tattività  a  metà 
in  circa  45  minuti  primi.  Secondo  questi  autori,  tale  legge  di 
disattivazione  mostravasi  indipendente,  oltrecchè  dalla  natura 
del  metallo  costituente  il  filo,  anche,  entn>  certi  limiti,  dal 
Talore  del  potenziale  negativo  comunicato  al  filo  stesso,  non- 
ché dalla  darata  dell'  attivazione.  Rutherford  e  Allan  attri- 
buirono i  fenomeni  da  essi  osservati,  e  confermati  poi  da 
ulteriori  esperienze  dell'  Allan  medesimo,  alla  presenza  nel- 
r  atmosfera  di  emanazione  di  radio. 

Sella  ■),  d*  altra  parte,  aveva  potuto  osservare  che  V  at- 
tività indotta  la  quale  si  manifesta  su  di  una  lamina  esposta 
all'effluvio  elettrico  all'  aria  aperta,  in  Roma,  cresceva  sensi- 
bilmente se  la  durata  dell'  effluvio  veniva  prolungata  per 
parecchie  ore,  osservazione  questa  che,  come  si  vedrà  fra 
poco,  male  concordava  coli'  ipotesi  che  fosse  la  presenza  di 
emanazione  di  radio  nell'atmosfera  V  unica  causa  degli  effetti 
osservati. 

Più  tardi  Bumstead  *)  vide  che  in  alcnni  casi  il  decre- 
EDento  rapido  dell'atti  vita  indotta  (cioè  dì  tipo   radio)  per  un 

l)  Pbysp  Zeit  n,  p.  590  1901. 

2>  Phil.  Mag.  Dic«ïnbre  1902, 

S)  Eândic  L,  XL  1902, 

4)  Amer,  Joum.  of  Scienze»  Luglio  1904i 


L 


200  G.   A.   BLANC 

filo  attivato  alTaria  aperta  a  New  Haven  (Connecticut,  S.  U. 
d*  A,)  era  seguito  da  un  periodo  durante  il  quale  l' attività 
stessa  scemava  assai  lentamente,  con  legge  analoga  a  quella 
che  si  osserva  nel  caso  dell'  attività  indotta  del  torio  (ridu- 
zione a  metà  in  undici  ore).  Egli  notò  inoltre  che  per  atti- 
vazioni durate  12  ore,  l'attività  indotta  di  tipo  torio  manife- 
stata dal  filo  poteva  raggiungere  il  15  7o  dell'  attività  totale 
iniziale. 

Poco  dopo,  e  nella  medesima  località,  Dadourian  *)  con- 
statò che  Taria  estratta  dal  suolo  dava  luogo  a  fenomeni  di 
attività  indotta  in  parte  simili  a  quelli  prodotti .  dai  sali  di 
torio. 

Finalmente  Burbank  ")  ha  potuto  constatare,  prima  a 
GòtUogen  e  poi  a  Washington,  un  fenomeno  analogo  a  quello 
osservato  da  Burastead. 

Ciò  nomi Î mena  A.  S.  Eve,  dopo  aver  studiato  accurata- 
mente la  questione  della  ionizzazione  dell'atmosfera,  conclude 
che  i  fenomeni  osservati  sono  da  attribuirsi,  se  non  esclusi- 
vamente, almeno  in  massima  parte  alla  presenza  nell*  aria 
di  emanazione  di  radio  e  dei  suoi  successivi  prodotti  di  tra- 
sformazione, radio  A  e  radio  C  (il  radio  B  non  emettendo  in 
quantità  apprezzabile  radiazioni  capaci  di  ionizzare). 

A  questo  proposito  ricorderò  come,  nell'  ultima  edizione 
del  suo  libro  <  Radioactivity  »  (pag.  523).  Rutherford  abbia 
espresso  l'opinione  che  l'attività  indotta  di  tipo  torio,  la  quale 
si  può  osservare  nell'atmosfera,  debba  essere  minima,  essendo 
che  r  emanazione  prodotta  dai  sali  di  torio,  a  differenza  di 
quella  del  radio,  si  disintegra  troppo  rapidamente  perchè  le 
quantità  di  essa  cbe  si  possono  sprigionare  dal  suolo  siano 
capaci  di  dar  lungo  a  notevoli  fenomeni  d' attività  indotta. 
—  Essendo  la  questione  a  questo  punto  mi  sembrò  interes- 
sante di  intraprendere,  mettendomi  nelle  condizioni  piii  favo- 
revoli, delle  esperienze  allo  scopo  di  stabilire  se,  almeno  per 
ciò  che  riguarda  Roma  e  i  suoi  dintorni,  si  manifesti  sui 
corpi  rimasti  esposti  all'  aria  un'  attività  indotta  di  tipo  torio, 

1)  Amer.  Imm*  of  Scienze.  Gennaio,  1905. 

2)  Fbjs.  Zeib.  VI,  p.  436.  1905;  Terr.  Magn.  and  Atm.  £1.  1906. 
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e.  ia  tal  caso,  dcterminnre  in  qnalft  proporzi-ìne  questa  si 
maair^stì  per  rapp  irto  alTaUivitù  iadntta  di  tip;)  rafliix 

Siu  drtlle  prime  esperienze  ese^fuite  ri  tirante  V  inverno 
1905*G  potei  conviacernii  ìi\ì&  al  primo  dì  tali  quesiti  la  risposta 
dorerà  essere  a  Berma  ti  va.  ed  alcuni  dei  risultati  ottenuti  fu- 
mo o  da  me  comunicati  al  Conij^resso  della  Società  Italiana  di 
fisjica  tenutosi  in  Roma  nelTriprìle  dellu  scorso  anno* 

Nella  presente  ou  ta  riferirò  intorno  alle  esperienze  da  me 
fatte  in  vistii  di  determinare  in  cho  prnpcu'ziune  si  manifesti  su 
di  un  corpo  estpo^^to  all'aria  aperta  Tatti  vita  ind^itta  di  tipo  torio 
rispettila  quella  di  tipo  radio,  ed  inoltre  di  stabilire  quanta  parte 
abbiano  nella  prcwluzion©  degli  ioni  delTatmosfera  i  prodotti  di 
trasformazione  delfrt  famiglia  del  torio  rispetto  a  quelli  della 
famiglia  del  radio  % 

2)  È  noto  che  T  intensità  dell'attività  indotta  la  quale 
si  manifesta  su  di  un  corpo  e^p^^sto  alle  emanazioni  del 
radio  e  dL*!  torio  cresce  col  crescere  della  durata  di  attiva- 
zione, e  ciò  fino  a  raggiungere  d^ipit  un  certo  teinpo  un 
valore  che,  in  praticrt,  si  può  ciuisìilerare  coma  un  massimo; 
ciò,  come  si  sa,  viene  facilmente  spiega  tu,  se  si  pensa  che 
m  ogni  istante  si  deposita  sul  corpo  a  contatto  coli' emana- 
zione del  nunvo  materiale  radioattivo,  il  quale  vien  man 
mino  prodotto  dalTemanazione  stessa,  e  che  lo  statu  di  re- 
gime, o  come  suol  dirsi,  di  equilihriu  rad  inattive»,  si  lia  pre- 
cìpuamente quando  in  ogni  ìstanttì  la  dÌ3;ittiv;<zione  del  mate- 
riale già  depositato  é  sensìbilmente  cerni  pensata  dal  depositarsi 
di  nuovo  materiale  attivo. 

Se  51  indica  con  a  il  numero  di  atomi  dì  materiale  ra- 
dioattivo presenti  al  tempo  é  sul  corpo  che  si  attiva,  con  K 
d  numero  di  essi  at^mii  che  vi  si  depositano  nell'  unità  di 
tempo,  con  X  la  costanto  caratterìs:ica  di  disintegrazione  dello 
stesso  materiale  attivo,  si  può  scrivere 

1)  JJnn  nota  prelim inaro  intorno  a  qiìcste  lìììé  rjeerche  è  stata  pntbli- 
E^ta  ui.1  nomerò  di  Ftibbrab  n.  s   do!  PfUhsophkal  Magazine. 
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da  cui  si  ricara 

.. 

(1) 

.  =  -^(1-. 

cominciando  a  contare  i  tempi  dalT  istante  in  cai  comincia 
la  depnsiziune  sul  filo;  il  valore  finale  di  a  è  dunque  K/X 
ed  i  99/100  del  valore  finale»  ciò  che  praticamente  si  può 
ritenere  il  valore  massimo,  saranno  raggiunti  dopo  un  tempo 
dato  da 

e^'  ^  100, 

dunque  i  tempi  necessari  per  raggi  ungere  praticamente  il  valore 
masfiimo  sono  inversamente  proporzionali,  per  due  materiali  ra- 
dioattivi, alle  loro  costanti  di  disgregazione.  Onde  ricordando  che 
nel  caso  delTattività  indotta  ilei  radio  e  il  prodotto  radio  C 
che  colla  sua  custante  di  disatti Vcjzione  (X  ^  4,13  X  10  ~^) 
prende  il  sopravvento,  mentre  nel  caso  del  torio  è  il  prodotto 
torio  A  (X  :=:  1,74  X  If*  ^^)  *^h^  ha  la  preponderanza  sì  ottiene, 
per  risultato  : 

nel  caso  del  radio:  i^=    3,1  ore 
nel  caso  del   torio  :  /  =  73,5  ore 

Lasciando  dunque  un  corpo  in  presenza  di  un  miscuglio 
di  emanazioni  di  radio  e  di  ttirio  in  quantità  costante  (come 
potrebbe  aversi,  ad  esempio,  ponendo  sotto  ad  una  medesima 
campana  un  preparato  di  radio  ed  un  preparato  di  torio),  l'ai- 
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ti  vita    indotta  del    radio  avrà  raggiunto  dopo    3,1    ore  i  ^^ 

del  valore  massimo,  che  essa  dovrebbe  teoricamente  avere  dopo 
un  tempo  infinito,  mentre  per  ottenere  il  risultato  corrispon- 
dente per  Tatti  vi  tii  indotta  del  torio  occorrerà  prolungare  Tespo- 
sizione  per  73»5  ore. 

Applicando  questo  mod<^  di  ragionare  al  caso  in  esame 
ho  tentrito  di  ottenere  su  di  un  filo  esposto  all'  aria  libera, 
carico  di  elettricità  negativa,  i  suddetti  due  tipi  di  attività 
indotta  in  proporzioni  ben  definite. 

La  prima  condisììone  per  ottenere  dei  risultati  attendìbili 
consisteva  nel  Tar  si  che  la  carica  Ciimunicata  al  filo  da  atti* 
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TafKÎ  si  mantenesse  pressoché  costante  durante  tutto  il  tempo 
t!eir attivazione;  a  tal  uopo  fu  da  me  adoperata  una  batteria 
di  240  piccoli  accumulatori,  il  cui  pnlo  positivo  era  posto  al 
suolo  meatre  il  negativo  era  coUegïito  al  filo;  la  costanza 
della  carica  veniva  controllata  mediante  un  elettroscopio  a 
foglia  d'alluminio. 

Un  filo  d'ottone  di  mm.  03  di  diametro  e  di  circa  m.  12 
jfi  lunghezza  veniva  duuque  esposto  all'aria  aperta,  sorretto 
ila  isolatori  di  zolfo,  costruiti  in  modo  da  non  risentire  gli 
effetti  deir  umidità, 

Cessat4>  il  periodo  d'attivazione  il  filo  veniva  rapidamente 
avTolto  su  di  un  telaio  metallico  e  cimentato  in  un  apparec- 
chio di  dispersione  analogo  a  quello  adoperata.)  dti  Eve,  munito 
di  elettroscopio  a  foglia  d'alluminio,  le  cui  letture  venivano 
feseguite  mediante  un  microsc(jpio  a  micrometro,  secondo  il 
metodo  già  altra  volta  da  rae  descritto  *). 

Le  letture  venivano  incominciate  5  minuti  dopo  il  ces* 
*are  dell'attivazione,  vale  a  dire  dopo  ristante  in  cui  ve- 
oiTa  tolta  la  connessione  tra  il  Alo  ed  il  polo  negativo  della 
Katteria  d'accumulat^ïH,  Per  estraprjhtzitme  era  facile  di  de- 
tenninare  poi  con  sufficiente  esattezza  il  valore  dell'attività 
in  quell'  istante. 

Le  curve  di  disattivazione  corrispondenti  ad  alcune  delle 
f^^perìenze  da  me  fatte  sono  riportate  neïla  Tavola  H  :  allo  scopo 
di  permettere  che  ve  rigano  para  gf  ma  ti  fra  loro  i  valori  delle 
attività,  è  statrj  indicato  con  100  il  valore  dell'attività  ini- 
ziale presentata  dal  filo  dopo  una  delle  esposizioni,  e  precisa- 
mente dopo  quella  del  10  Febbraio,  durata  3  ore* 

Le  curve  I,  II,  e  III  che  si  riferiscono  a  delle  esperienze 
fatte  col  filo  esposto  air  aria  rispettivamente  per  3,  3. 1  e  3.  5 
l'fe  nei  giorni  IO  Fehbraio,  30  Gennaio  e  25  Febbraio,  mo- 
nrano  quale  sia  T  andamento  della  disattivazione  per  brevi 
esposizioni-  Come  è  facile  vedere  l'andamento  del  processo 
di  di^ttivazione  e,  durajite  le  prime  ore,  del  tipo  di  quello  os- 
servatjj  da  Rutherfurd  ed  Allwn  nel  caso  di  un  filo  attivato 
all'aria  aperta  in  Montreal;  V  attività  si  riduce  infatti  a  metà 

1)  Fbil  Mag.  Gennaio  1905. 
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in  un  tempo  che  puf>  variare  tra  î  45  e  i  55  minuti;  in  se- 
guito il  processo  di  (lìsattivriz:ii«iie  diventa  sempre  più  l**nto, 
fiacliè  la  curva  assume  un  HmtruneiittJ  che  si  può  dire  Ji  tipo 
turiiï,  allurquarido  T  attività  di  lìptj  radio  é  ridotta  ad  una 
quantità  traj«curat)ile. 

Non  è  mai  stato  possiliile  di  o*?sefvAre  un'incremento^  od 
un  periodo  stazJunariu  dell'attività  indutta  di  tipo  t-rio»  siiuili 
a  quelli  osservati  da  Sella  prima,  e  studiati  in  seguito  da 
Miss  BnïOcks;  ciò  non  deve  tuttavia  destar  meraviglia  se  si 
pensa  clie  dalle  ricerclio  di  quest'  ultima  risulta  che  tale  fé- 
nnmeiio  non  si  (jsserva  se  u<jn  quHn<lo  T  attivazione  avviene 
in  seno  ad  aria  priva  di  pnlviscolo^  il  che  non  è  certamente 
il  caso  per  un  filo  esposto  al  Tana  apt^rta, 

Dal  valore  duirnttiviUi  del  filo  allorquando  gli  effetti 
dovuti  ai  prodotti  della  fjujiiglia  del  radio  si  possono  ritenere 
trascurabili,  è  faci  te  dedurre,  tenendo  conto  delta  costante 
di  disiutegrnzione  del  torio  A,  quale  dovesse  essere  il  vaUire 
iniziale  delT  attività  indotta  di  tipo  ttirio,  appena  cessf^ta  Tat- 
tivazione.  Tali  valori  sono  dati  nella  figura  dai  punti  ove  î 
tratti  di  curva  puiitegf^iati,  che  completano  le  curve  di  disat- 
tivazione torica,  tagliano  Tasse  delle  ordinate. 

Cojue  si  vede,  è  lecito  ritenere  che  in  condizioni  normali 
da  15  a  20  "/^  dell'attività  totale  iniziale  maniTestata  dal  filo, 
dopo  esposizioni  varianti  tra  3  ore  e  3  ore  Vi»  sia  dovuta  a 
prtKiotti  di  trasformazione  del  torto  (torio  B  e  C). 

La  curva  IV  rappresenta  il  pmcesso  di  disattivazione  per 
un  filo  rimasto  esposto  all'  aria  per  24  ore,  e  precisamente 
dalla  mattina  del  12  alla  mattina  del  13  Giugno,  il  tempo 
essendo  bello.  In  questo  caso  si  può  ritenere  che  un  po'  più 
del  40*/,  dell'attività  iniziale  fosse  di  tipo  torio. 

Le  curve  V,  VI,  VII  fìjinl mente  rappresentano  ciò  che 
si  ottiene  allorquando  il  periodo  di  attivazione  vien  prolun- 
gato per  tre  gìorjii.  Si  vede  che  in  queste  condizioni  Fattività 
indïïtta  di  tipo  torio  può  costituire  da  40  aSO^/^,  dell'attività 
totale  posseduta  dal  filo  appena  cessata  T  attivazione. 

Le  curve  V  e  VII  si  rifei-iscono  di  fatti  alle  due  esperienze 
nelle  quali  ho  constatalo  rispettivamente  la  minore  e  la  mag- 
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giore  pn>pnr7Ìone  di  attività  indù t ti  di  tipo   tork),  per  esposi- 
2iaae  di  3  giurui. 

3),  Dall'  insieme  delle  curve  snripnrtate  si  vede  subito 
che,  iTìentre  Tattivìtà  indotta  di  tipo  radio  nìaulfe^ttaniesi  sul 
filo  può  variare  entro  limili  molto  estctsì,  quella  di  tipo  torio 
si  manìfeivt-i  iti  pri>p.jrzi.ìni  assai  più  costanti  :  per  esempio, 
pren-lendo  in  considerazione  le  curve  V  e  VII,  si  vede  che 
Bella  prima  T  attività  inizi;*le  totiile  è  rnppreseatata  dalla  ci- 
fra 137.0,  e  quella  di  tipo  tt»rio  da  101.0,  il  die  di\  per  Ta- 
llire deir  Httivitù  di  tijK)  radio  la  cifra  33.0,  mentre  nella 
seconda  T  attiviti  ìnij^iale  totale  è  217.0,  e  quella  di  tipo  to- 
rio 95,0  d  *tide  si  ricava  per  T  attività  iniziale  di  tipo  radio 
la  cifra  122  0. 

La  iîpiegîizicme  della  cost*tn7.a  relativa  dell' attività  indotta 
di  tipo  t*»ri<i,  die  coutra-'t^i  ccia  la  ViiriaUilità  già  d,i  altri  am- 
statata  dell*  attiviti'i  iiidottii  di  tipo    nìdio,  putreLiUe    farse,  .se- 
cundo me,  spiegarci  nei  modo  seguente:  Dal  suììIo  si  sprigiona 
etmtinuamenU}  dell' emana/ione  di  l'adit)  e  detreniauMziune  di 
Iorio,  e  queste  srdt^nito,  giîicdiè  i  successivi  pn^dotti    loro   di 
disiutejriizioue  mui  p<iss  >no  eniergai'e  in  qiiautità  apprpz?-abiii 
d:d  su  do  iu  chiusa  della  tendenza  dia  essi  hanno  ad  andarsi 
a  fissare  sui  s.didi  nelle  viciuanze  ilei  quali  vengono  a  trovarsi. 
L' emanazi  Mie  di  radio,  data  la  lejitezza  cìjjì  cui  si  disin- 
tegra (temp  »  caratter.  ^:=  4  gioirli)  può  pr*»veiiire  da  pmfondità 
dtfl    suolo    relativamente    grauili.  e  può  dilìumlt'rsi  negli  alti 
stretti  deiratjnt>5;tcra  prima  dì  aver  pt»rso  le  sue  proprietà  ra* 
diciatti  ve.  Quella  del  tui'io  invece,  dat:i  la  rapì  tìtà  con  cui  si 
di:sìntHgiNi,  non  può  provenire  che  tla    uno    strato    di  terreno 
sottilissiauK  Ora  una  tlijninuzi me  della  pressinne  hanmietj-icn, 
mentre  provocherà  il   riversaj'^i    nelT  atmosfera    dell' fmiana- 
zj^me  fli  rad  il*  che  si  tmva  iinrnagaziuata  entro  uno  strato  re- 
lativamente crnisidere ville  di  terreno,  imn  provocherà    invece 
un  aumento  mutevole  del  contenu  tu  delT  aria  in   emanazione 
tïrica,  essendoché  le  velicitii  ani  cui  si  producono  le  varia- 
zioni di  pressione  s mo  sempre  piccdissime  l'iii^petio  alla  velo- 
cità con  cui  si  produce  la  disintegrazione  di   questa   emana- 
zioae,  a  ciie  pur  variando  la  presslouai  Io  spessore  dello  strato 
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da  cui  si  sprigionerà  questo  ga;^  radioattivo  per  semplice  dif- 
fusione sarà  seasibìlmeute  io  stesso, 

4).  I  risultati  delle  esperienze  fatte  attivando  il  filo    per 

3  giorni  di  segaito  sono  interessanti  iûquaatochè  servono  a 
darci  un'  idea  della  parte  importanUì  che  hanno  i  prodotti  di 
trasformazione  della  fauiigtia  del  torio  ia  quella  parte  della 
ionizzazione  atmosferica  che  è  dovuta  alle  radiazioni  pene- 
tranti provenienti  dal  s  nolo,  radiazioni  i  cui  effetti  sono  stati 
scoperti    ed  investigati  da   Hutherfurd  e  da  Couke, 

La  superficie  del  suolo,  salvo  rare  eccezioni,  trovasi  in- 
fatti nelle  condizioni  di  un  corpo  carico  negativamente»  espo- 
sto perennemente  all'  aria.  Se  si  aggiunge  a  ciò  il  fatto  che, 
data  la  rapidità  grandissima  con  cui  ai  disintegra  V  emana- 
zione torica,  la  sua  trasformazione  in  torio  A  deve  avvenire 
quasi  esclusivamente  entro  una  zona  ristretta  di  aria,  nelle 
vìcinàuze  ijnraediate  del  terreno,  se  ne  deve  concludere  che, 
ì^pecie  ia  giornate  senza  vento,  la  maggior  parte  del  torio  A* 
sotto  r  influenza  del  campo  terrestre,  deve  venir  precipitato 
sul  suolo,  donde  il  torto  B  da  esso  generato,  trasformandosi 
alla  sua  volta  in  t^jrio  0,  darà  luogo  a  buona  parte  della  ra- 
diazione penetrante  da  noi  osservata  neir  atmosfera. 

Eitornando  ai  risultati  delle  mie  esperienze  occorre  no- 
tare che  sarebbe  un  grave  errore,  dal  fatto  che  su  di  un  filo 
rimasttï  esposto  per  3  giorni  all'aria  aperta  dal  40  ali*  75  7* 
dell'attività  indotta  è  di  tipo  torio,  il  voler  concludere  che 
dal  40  air  80  7^  della  ionizzazione  prodotta  nell'  untta  di 
vulume  di  aria  libera,  dal  materiale  radioattivo  solido  vagante 
neir  atmosfera,  e  dovuto  a  prodotti  di  trasformazione  del 
torio,  È  evidente  che  lasciando  il  filo  esposto  per  lunghi 
perìodi  di  tempo  si  osservano  poi,  cimentandolo  neU"  elet* 
troscopio,  gli  effetti  dovuti  ai  prodotti  della  famiglia  del 
torio  provenienti  da  un  volume  d*  aria  molto  considerevole 
mentre,  per  ciò  che  riguarda  i  prodotti  del  radio,  data  la  loro 
rapida  disintegrazione,  non  si  constata  la  presenza  che  del 
materiale  proveniente  dalT  aria  che  è  passata  nelle  vicinanze 
del  filo  durante  le  ultime  due  o  tre  ore  di  esposizione. 
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Per  piangere  alla  soluzione  di  questo  secondn  interessante 
problema,  ragioniamo  nel  seguente  modo,  L*  azione  ionizzante 
I  dovuta  ad  un  tipo  di  prodotti  radioattivi  è  proporzionale  al 
numero  £  di  atomi  contenuti  neir  unità  di  yolume  deiratmo- 
sfera  0  vale 

I^iz  m  e 

D'  altra  parte  la  K  che  compare  nella  (1)  è  pure  proporzio- 
nale ad  e  e  vale 

emendo  m  e  p.  costanti  di  proporzionalità.  Se  ora  il  fìlo  su 
cui  si  vanno  a  depositare  i  prodotti  attivi  è  stata  esposto  per 
im  tempo  t,  allora  il  numero  a  di   atomi  presenti  su  di  esso 

sarà  dato  da  -^  f  1  —  ^^j^  1*  attiviti  propria  del  filo  a  sarà 

data  da 


fl=,„^(i_,^') 


in  cui  la  in  è  la  stessa  di  prima. 

Ne  segue  che,  considerando  le  azioni  ionizzanti  nell'atmo- 
sfera, I  ed  I\  dovute  a  due  prodotti  radioattivi  diversi,  si  ha 

m  1.—  "^  >  v^  i-r''^ 

*^'  V  -  a!  V    li   iTTT^' 

quindi  per  dedurre  il  rapporto  I/I'  da  aja^  bisogna  anche  co- 
noscere il  rapporto  delie  |i,  che  dipendono  da  ciò  che  si  può 
chiamare  un  coefficiente  dì  diffusione  o,  nel  caso  in  cui  il 
a>rpo  da  attivarsi  è  carico  negativamente,  dalla  velocità  spe- 
cifica che  il  materiale  stesso  acquista  aotto  T  influenza  del 
campo. 

Ora  siccome  la  determinazione  sperimentale  di  p.  e  (i'  pei 
materiali  attivi  sparsi  nelT  atmosfera  riescirebbe  difficilissima, 
ho  pensato  di  ricorrere  ad  un  mezzo  il  quale  fosse  atto  a  rac- 
coglierò con  eguale  efficacia  Ì  due  tipi  di  prodotti  radioattivi, 
Suppoaiamo  di  potere  gettare  in  un  dato  istante   tutti  i  pro- 


I 
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divtti  contenuti  in  un  dato  volume  diaria  sol  fìlo;  allora  per 
le  attività  del  tìlo  si  avrà 

(3)  .  ^=f=T- 


A  tal  uopo  adottai  il  mettido  dell'  effluvio  elettrico,  indi- 
cnto  per  la  prima  v^dta  tììi  S^lla,  e  du  esm  adeïpenUo  nella 
serie  di  ricerche  suLl' attivitA  tud^tt:!^  alle  quali  ho  avuto  ^ià 
occasione  di  accatiiiare:  detto  metodo  si  fi>nrla  sulla  proprietà 
che  ha  Teflluvio  elettrico  pHnlitto  da  una  punta  colïegata  ad 
uno  dm  puli  di  una  macchina  elettrostatica  di  pruiett^ire  e  fis- 
anre  su  di  ujia  lamina,  collegata  alTaUro  polo  eri  affacciata 
alla  punta  stessa,  il  materiale  attivo  che  trovasi  in  sospen- 
sione neir  aria. 

In  queste  condizioni,  come  ha  mostrato  Sella,  T attività 
indotta  si  manifesLi  tanto  se  la  lamina  è  carica  pÉJsilivamente 
quanto  se  essa  è  carica  ii'ìgativamente;  ciò  dipende  evitlente- 
meute  dal  fatto  che  in  qaest^j  fenomeno  non  entra  più  in 
giuoco  la  carica  positiva  che  s.ippiamo  essere  posseduta  dal 
materiale  attivo  vacante  nell*  aria,  il  quale  invece  è  traa trinato 
dalla  corrente  d'aria  provocata  dall' ellluvio,  venendo  ad  as- 
sumere in  vicinanza  della  puntai  u uà  carica  dello  stesso  segno 
di  quest'  ultima.  Questo  metodo  dà  dunque  atfidameuto  che, 
qualunque  possa  essere  la  diversità  di  massa  o  di  carica  delle 
particelle  attive  contenute  neiraria,  esse  vengano  indifferen- 
temente fissate  sul  piano  affacciato  alia  punta. 

Questo  modo  di  vedere  é  del  resto  pienamente  confermato 
dalle  esperienze  di  Sella,  in  cui  Paria  di  un  recipiente  con- 
tenente de  ir  ossifia  di  U^rio  veniva  completamente  privata  del 
njaterìale  radioattivo  esiste jì te  in  essa,  mediante  un  effluvio 
dì  brevissima  durata;  d*  altra  parte  altre  esperienze  hanno 
mostrato  chevauche  nel  caso  delT  aria  contenente  emana?:ione 
di  radio,  la  totalità  dei  prodotti  radio  A,  ìì  e  C  viene  istan- 
taneamente fissata  su  di  una  lamina  investita  dall'effluvio. 

Per  ottejiere  delle  attivazioni  sensibili  operando  all'a- 
perto occorro  tuttavia  che  le  quantità  d' aria  da  cui  viene 
preso  il  materiale  attivo   siano  grandi,  ossia  occorre  servirsi 
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di  un  efflario  pnteaÈe,  Nel  caso  presente  ho  adoperato  una 
macchina  di  Wimshurst  a  3^  fJisuhi,  azìonuta  da  un  piccolo 
mutare.  Il  polo  negatilo  della  macchina  veniva  posto  in  co- 
municazione con  un  dischetto  nieUiUìco  ni  unito  di  tre  aghi, 
i  quali  truvavansi  afTacciati  a  circa  5  cin.  da  un  secondo 
discii  metallico  ricoperto  di  stagnola  e  ctnnunicante   col  pola 
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positivo.  Dopo  liti  attivazione  di  qualche  ora,  sullo  stesso  ter- 
razzo ove  erano  state  eseguite  le  attivazioni  del  filo,  la  lamina 
rli  stagnola  veniva  iiitn>dotta  nella  cassa  di  un  elettroscopio. 
Alcune  delle  curve  di  disattivazione  da  me  ottenute  sono 
riprodotte  nella  fig,  2.  Ripetendo  il  ragionamento  fatto  allor- 
quando tratta  vasi  del  filo,  o  facile  completare  le  curve  di 
tipo  torio,  e  determinare  in  tal  modo  in  quale  proporzione 
stiano  fra  loro  gli  effetti  ionizzanti  prodotti  da  ciascun  tipo 
di  itiateriale  attivo,  ossia  in  altri  termini  i  valori  delie  quan- 
tità a  e  a'  che  compaiono  nella  formula  2.  Introducendo 
quindi  in  questa  formula  i  valori  di  a,  a*  e  /  corrispondenti 
&  ciascuna  esperienza,  si  ottengono  i  seguenti  risultati  : 


Data  dell'esperienza 

Valore  di 

aja' 

FereiatDïlfr  di  mi  gttmiì  k\V  ini  dii  ftt- 
dotti  lAfìt  6  <  Loriï  C  mpdU  a  focili 
pMnti  ili  priuttj  ndi«  1  e  rUit  Ë. 

6  Maggio  1907 

13,8 

7.2  •/. 

27  Maggio  1907 

21.2 

4J  '/.  • 

3  Giugno  1907 

16,0 

6.7  % 

Non  ho  ancora  potuto  eseguire  un  numero  abbastanza 
grande  di  esperienze,  variandone  le  condizioni,  perchè  sia  le- 
cito di  trarre  fin  da  ora  delle  conclusioni  definitive  ;  da  ciò 
che  ho  potuto  constatare  fino  ad  ora,  si  può  ad  ogni  modo 
concludere  che  all'  altezza  del  terrazzo  del  primo  piano  del- 
l' Istituto  Fisico  di  Roma,  il  quale,  trovasi  situato  in  mezzo 
a  vasti  giardini,  il  numero  di  ioni  generati  nelT  unità  di 
volume  di  aria  dai  prodotti  torio  B  e  torio  C  è  compresa  tra 
un  decimo  ed  un  ventesimo  del  numero  degli  ioni  generati 
dai  prodotti  radio  A  e  radio  C, 


5),  Finalmente,  sembrandomi  interessante  il  vedere  quali 
differenze  vi  siano  tra  i  risultati  che  si  ottengono  per  la  quan- 
tità  aja*  adoperando  il  sistema  dell'  effluvio  o  quello  del  filo 
carico  negativamente,  ho  eseguito  alcune  esperienze    serven- 
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dûiDi  contemporaneanieiite  dei  due  metodi,  ciò  che  condurrebbe 
alla  determiiiaziouô  del  rapporto  \i  )  \i\  Quantunque  mi  ri- 
serbi di  ritornare  su  quesf  argomeuto  in  segui  to,  tengo  a 
segaalare  sin  dfi  ora  un  fatto  che  nu  sembra  interessante,  e 
cioè  cbe  j  valori  ottenuti  per  afa*  sono  in  genere  alquanto  più 
elevati  allorquando  si  opera  col  filo  che  non  quando  si  ado- 
pera 1'  effluvio.  Ciò  dinio.strerebbe  die,  coinè  s'  è  già  detto, 
mentre  sulla  latniua  investita  daU*  effluvio  vengono  fìssati 
indifferenteuiente  tanto  i  prodotti  dei  torio  quanto  quelli  del 
radio,  nel  caso  del  filo  carica  negativamente  i  primi  vengono 
racc<ïlti  più  difficilmente  che  non  i  secondi.  L*  interpretazione 
Ja  dare  a  questo  fatto  sta  secoado  me  nell'  ammettere  che  il 
materiale  di  tipo  t4>rio,  dato  la  lentezza  con  cui  sì  di- 
sintegra, ha  il  tempo,  vagando  (lelT  aria,  di  unirsi  a  particelle 
di  jïoiviscolo  atmosferico  in  modo  da  forujaro  aggregati  rela- 
tivamente considerevoli  e  quindi  dotati  di  scarsa  mobilità, 
mentre  invece  i  prodotti  della  fatniglia  del  radio,  in  causa 
della  brevità  della  loro  esistenza,  non  arrivano  a  formare  che 
aggregati  di  mole  assai  minore,  e  che  verranno  quindi  at- 
tratti dal  Alo  da  distanze  maggiori  che  non  i  primi. 

Conchtsionû 

Per  ora  mi  sembra  che  sì  possa,  dalle  esperienze  ora 
citate,  concludere  che  nell'  atmosfera,  aiment*  a  Roma,  esi- 
stono, oltre  a  prodotti  di  trasformazione  della  famiglia  del 
radio,  anche  dei  prodotti  di  trasformazione  alla  famigUa  del 
torio. 

Se  81  considera  la  ionizzazione  prodotta  nelT  unità  di  vo- 
lume dì  aria  atmosferica,  nei  pressi  della  superficie  del  suolo, 
si  vede  che  essa  può  essere  dovuta  a  varie  cause,  e  preci- 
samente : 

1*)  a  emanazioni  radiaatlive  ;  di  queste,  quella  del  ra- 
dio, in  causa  della  lentezza  con  cui  si  disintegra,  può  pro- 
durre eflettì  notevoli  eutro  una  zona  dì  atmosfera  relativamente 
estesa,  mentre  quella  del  torio  non  può  produrre  effetti  sen- 
sibili se  non  nelle  vicinanze  immediate  del  suulo. 
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2*)  a  prodoUi  di  trasforma  ztone  solidi  (radio  A  g  Gj 
torio  lì  e  C)  vnganli  neW  atmosfera»  sìa  liberi,  sia  uûiti  a 
particelle  di  polviscolo.  Questi  proiiutti  di  trasHirmazioiie  delle 
emanazioni  non  possono  emergere  iial  suolo  già  formati,  ia 
causa  della  tendenza  che  haimo  di  aadarst  a  fissare  sui  solidi 
nelle  cui  vicinanze  vengono  a  trovarci  ;  dunque  la  t<»tHlità 
di  detti  prodotti  esistenti  neïT  atmosfera  deve  provenire  dalla 
disititegrazione  delle  emanazioni  die  dal  suolo  si  sono  river- 
sate neir  atmosfera. 

Si  può  ritenere  che,  in  condizioni  normali,  da  5  a  10  •/» 
del  numero  totale  di  ioni  generati  da  questa  causa,  nelTunità 
dì  volume  d'aria,  a  circa  6  metri  dal  suolo  di  un  vasto  giar* 
dino,  in  Rtmia,  sia  dovuto  a  torio  Bea  torio  C. 

3**)  A  prodotti  di  trasformo  zione  ddiiì  emanazioni  depo- 
sti sin  coì-pi  i  quali  rimangono  pifrennemenfe  esposti  atCaria. 
Ora  per  un  corpo  carico  a  circa  —  450  volt  esposto  peren- 
nemente all'  aria  su  di  un  terrazzo  distante  tì  metri  circa  dal 
suolo,  in  Roma,  la  proporziojie  di  radioattività  indotta  di  tipo 
torio  varia  come  si  é  visto,  fra  40  e  75  ^/^^  Ma  il  fatto  che 
in  queste  esperienze  il  corpo  era  carico  n èrgati vamen te  non 
ci  permette  di  concludere  che  tra  questi  limiti  dehba  anche 
variare  la  percentuale  di  attività  indotta  di  tipo  turiu  nel 
caso  di  corpi  non  enrichi. 

Se  tuttavìa  sì  pensa  che  la  trasforma^jone  dell' emana- 
zione del  torio,  specie  in  giornate  senza  vento,  deve  avvenire 
in  massima  parte  nelle  vicinanze  immediate  del  terreno,  è 
lecito  ctnichiLlnre  chf*,  in  causa  del  campo  eletfrosUitico  ter- 
res  tre,  la  su  partì  eie  del  suolo  raccolga  la  maggior  parte  del 
torio  A  appena  form;ito  ;  siccome  i  raggi  p  e  y  non  cojnpa- 
io  no  se  non  coi  prodotti  radio  C  e  torio  0,  è  lecito  ammet- 
tere che  una  gran  parte  della  radiazione  pénétrante  scoperta 
da  Rutherfcïni  e  Cooke  sia  dovuta  a  torio  B- 

Spera  di  poter  prossimamente  comunicare  il  risultjifo  di 
nuove  esperienze  intorno  a  coteste  questioni,  nonché  quelli  rela- 
tivi alle  ricerche  da  me  fatte  allo  scopo  di  determinare  la  quan- 
tità di  emanazione  torica  che  si  sprigiona  dall'  unità  di  su- 
perficie del  suolo,  e  le  deduzioni    che    se    ne  possono  trarre 
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mi 


riguardo  alle    quantità    di    torio    contenuta  nella  crosta  ter- 
restre. 

Tengo  finalmente  ad  esprimere  la  mia  viva  gratitudine 
al  professor  A,  Stilla,  Ìl  quale  tni  è  stato  lar^jo  di  preziosi 
cuusigU  nel  corso  delle  presenti  ricerche, 

Boma,  Mi  tato  Fi^ìico  della  E.  CnWâraità 
GlQgDO  1907. 


I 


k 
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SULLE  GDIREHTI  ASBBB. 

Nota  di  P.  BURGATTL 

Dal  giorno  cho  mi  fu  dato  compiere  alcune  ascensioni  in 
aerostato  per  scopi  scientifici  nacque  in  me  vîvissîrao  it  desi- 
derio dt  scoprire  le  ]*ela^ioni  che  passano  trai  movimenti  del- 
l'aria  per  una  data  distribuzione  di  pressione  e  questa  mede* 
sima  (Jistribuziorie,  La  soluzione  di  questo  problema  fu  lunga- 
mente cercata  dagli  aeronauti  del  secolo  scorso,  che  volevano 
stabilire  la  pratica  della  navigazione  aerea  in  pallone  libero 
su  basi  razionali;  ma  non  vi  riuscirono;  e  anzi  i  movimenti 
delle  concenti  aeree  parvero  loro  si  compSicati,  che  linunzia- 
rono  a  quella  ricerca,  e  si  diedero  negli  ultimi  anni  allo  stu- 
dio dei  dirigibili.  Ma  anche  per  Timpie^go  dei  dirigibili»  quantlo 
saranno  portati  a  tal  grado  di  perfezione  da  permettere  l'in- 
trapresa di  lunghi  viaggi,  la  conoscenza  delle  leggi  che  rego- 
lano Je  correnti  aeree  è  necessaria,  perchè  in  generale  la  ve- 
locità del  vento  è  dello  stesso  ordine  dì  grandezza  di  quella 
prodotta  dai  motori. 

I  meteorologhi  s'occuparono  da  principio  dello  studio  delle 
correnti  generali  delT  atmosfera,  e  del  vento  alla  superfìcie 
terrestre.  La  legge  di  Buys-Ballot  dice  che  in  un'area  ciclo- 
ìiica  i*aria  vicina  al  suolo  circola  in  senso  opposto  alle  lan- 
cette d'  un  orologio,  e  il  vento  è  alquanto  inclinato  rispetto 
all'isobara  e  verso  il  centro  ciclonico;  e  l'angolo  d'inclina- 
zione varia  col  gradiente,  colla  posizione  geografica  e  topo- 
grafica del  luogo,  e  anche  colla  sua  situazione  nell'area  ciclo- 
nica. Solo  in  questi  ultimi  anni  furono  Ititte  regolari  osserva- 
zioni delle  nubi  inferiori;  ne  risulta  che  in  massima  si  muovono 
in  una  direzione  quasi  normale  al  gradiente. 

I  miei  studi  sulle  traiettorie  dei  palloni  confermano  e  com- 
pletano questa  conclusione. 

Io  raccolsi  i  dati  di  molte  ascensioni  compiute  in  Europa; 
B  curai  la  scelta  dì  quelle  che  sì  effettuarono  in  condizioni 
barometriche  poco  variabili  per  tutto  il  tempo  della  loro  du* 
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rata*  Disegoate  poi  le  traiettorie  sopra  una  carta  geografica, 
tracciai  per  ogni  sìogolo  ca^o  e  con  la  massima  cura  le  isobare 

di  min,  in  mill,  corrî^pondentï  alla  distribuzione  di  pressione 
che  esisteva  in  Europa  nell'ora  della  partenza  dell' areostato, 
0  in  ore  vicine.  Da  tali  numerosi  raffronti  (alcuni  dei  quali 
possono  vedersi  nel  Bollettino  della  Società  Aeronautica  Ita- 
liana 1006-07)  potei  dedurre  la  legge  seguente,  non  certo  e- 
satta,  ma  molto  approssimata  : 

In  una  regione  ove  la  variazione  della  distribuzione  di 
pressione  in  un  certo  intervallo  di  tempo  è  sufficientemente 
piccola,  un  aeroîftato  librato  neiratmos fera  a  una  certa  altezza 
dal  suolo  (in  massima  dai  1000  ai  5000  metri)  percorre  in  quel 
tempo  una  traiettoria,  la  cui  proiezione  sul  suolo  coincide  quasi 
con  r isobara  passante  pel  luogo  di  partenza;  e  si  muove  in 
tal  senso,  che  un  osservatore  rivolto  verso  la  direzione  del 
moto  ha  sulla  sua  sinistra  le  regioni  ove  la  pressione  è  più 
bassa,  a  destra  quelle  ov'  è  più  alta. 

Trovata  questa  legge,  si  presenta  tosto  un *aUra  questione, 
che  se  poco  o  nulla  interessa  l'aeronauta,  è  al  contrario  im- 
portante pel  fisico  e  pel  meteorologo.  Ê  po^^sibile  pervenire 
alla  legge  osservata  [ned fante  considerazioni  teoriche,  nei  li^ 
miti,  beninteso,  delia  sua  approssimazione?  1  semplici  ragio- 
namenti che  seguono  conducono  allo  scopo. 

Sia  R  la  regione  occupata  {la  un  fi  nido,  e  (a,  è,  e)  le  coor- 
dinate iuJziali  (per  t=t^)  di  una  particella  qualunque.  Indi- 
cando con  {X,  y,  i)  le  coordinate  di  {a,  &,  e)  alla  fine  del  tempo 
ì\  con  p,  T,  P  i  valori  della  densità,  temperatura  e  pre^^sione 
relative  alla  stessa  particella  al  tempo  t,  il  moto  del  fluido  e 
il  suo  stalo  fisico  alla  (ine  d'ogni  tempo  è  defìnito  da  sei  re- 
lâzioDÏ  della  forma 

x==x  (a,  &,  e,  0        P  =  P  (flp  ù,  0,  i) 

z=iz  {a,ò,c,  t)        p  =  p  {a,  b,  C,  t)  . 

Supponiamo  che  P  e  T  (e  per  conseguenza  anche  p)  siano 
iodìpe adenti  dal  tempo.  Diremo  allora  che  il  fluido  è  in  t^e- 
girne  stazionario.  Consideriamo  inizialmente  una  supei^ficìe 
isobara  P^ ,  e  tutte  le  particelle  (a,  &,  e)  che  si  trovano  su  essa. 
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Al  tempo  t  quelle  particelle  formnno  un'altra  superfìcie,  nei 
punti  deila  quale  però  la  pressione  è  ancora  P^,;  perchè  P  di- 
pende dalle  coordinate  iniziali  e  non  dal  tempo.  Dunque  le 
particelle,  che  al  tempo  /  — ^,  sì  trovano  sopra  una  certa  s^u* 
perûcie  isobara,  restano  co.s  tan  temente  su  quella  stessa  super- 
fìcie isobara,  la  quale  però  si  muove  deformandosi  nello  spazio. 
La  stessa  conclusione  vale  per  le  patiticene  che  si  trovaïin  so- 
pra una  medesima  superfìcie  isoterma.  Se  dunque  consideriamo 
le  lineo  ìsobare-tsotenne,  iutersezioni  delle  superficie  Pn^cost. 
e  Tr^cost.,  possiamo  concludere:  In  regime  stazionario,  le 
parlicene  che  in  un  da  io  istante  si  t  ramno  sopra  una  li- 
nea isobar a-isoterma  restano  costanlemenle  su  queUa  slessa 
linea,  la  quale  però  si  muooe  deformandosi  nello  spazfo.  Io 
particfïlare,  se  in  un  certo  intervallo  di  tempo  il  moto  di  de- 
formazione di  quelle  linee  è  abbastanza  piccolo  per  potersi 
trascurare,  possiamo  dire  con  sufìfciente  approssimn^iione  che 
le  particelle  scorrono  lungo  quelle  linee.  E  inversamente;  se 
le  osservazioni  ci  mostrano  che  durante  un  certo  tempo  la 
pressione  e  la  tempei^atura  variano  di  poco,  e  che  le  linee 
isobare-isoterme  iniziali  restano  quasi  fisse  nello  spazio,  po- 
tremo concludere  che  durante  quel  tempo  il  moto  è  in  r^egirne 
quasi  stazionario,  e  che  le  particelle  percorrono  approssima- 
tivamente le  isobare-isoterme  sulle  quali  inizialmente  si  tiM>- 
vano. 

L'applicazione  di  queste  considerazioni  teoriche  ai  nrìoti 
dell'atmosfera  permette  di  dedurre  facilmente  la  legge  sue- 
sposta» e  di  ûirsi  un'idea  abbastanza  chiara  del  suo  grado  di 
approssimazione.  Le  osservasiioni  quotidiane  niostrnntj  che  non 
di  rado  la  dislì'ibuzione  della  pressione  alla  superfìcie  terrestre 
subisce  durante  alcune  ore  variazioni  sì  limitate,  da  potersi 
considerare  dal  nostro  punto  di  vista  come  quasi  stazionaria. 
In  tali  casi  è  ragionevole  ammettere  la  quasi  stazionai'ieïà  an- 
che  nelle  regioni  superiori^  ove  si  muovono  le  nubi  ;  il  che 
non  contraddice  ai  fatti  ossjer-vali.  A  quelle  altezze  anche  la 
temperatura  sovente  varia  di  poco  (.specialmente  durante  la 
notte);  e  inolti'e  le  superficie  isoterme  si  possono  ritenere 
quasi  coincidenti  con  le  supei^ficie  di  livello;  per  conseguenza 
le  linee  isobare-isoterme  a  quelle  altezze  sono  le  linee  isobare 
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giacenti  sulle  superfìcie  di  livello.  Dunque,  ammessa  la  quasi 
stazionari  e  là,  quelle  lìnee  sono  approssimativamente  le  traiet- 
torie delle  particelle  che  si  trovano  sopra  esse*  Risulta  così 
razionalmente  dedotta  la  legge  esposta;  neïTenunciazione  della 
qoale,  volendo  introdurre  maggior  rigore,  si  dovrebbe  sosti- 
tuire alla  considera2Ìoiìe  delie  isobare  terrestri  quella  delle 
isobare  giacenti  sulla  superficie  di  livello  in  cui  si  muove  Tae- 
fostato.  Fortunatamente  quei  due  sistemi  d'isobare  differiscono 

poco  tra  loro;ond'è  possibile  in  pratica  riferii'si  a  quelle  ter-  ■ 

restri,  che  sono  le  sole  che  noi  possiamo   ogni   giorno  trac-  I 

Giara. 

Quanto  al  senso  del  moto,  nulli  si  può  dedurre  dalle  con- 
siderazioni precedenti.  Esso  dipende  dalle   condizioni  ini?:iaH  ;  1 
ed  è  generalmente  ammesso  che  nella  foi^ma^ione  inixiale  dei           * 
cicloni  e  anticicloni  la  rotazione  terreistre  influisca  per  modo,  I 
che  le  correnti  aeree  nel  loro  percorso  lascino  a  sinistra  le  re- 
gioni di  pressioni  più  bassa,  a  destra  quelle  ov'è  più  alta. 

Quando  il  regime  non  è  stazionario^  ed  è  noto  il  modo  di 
variare  della  pressione  in  un  certo  intervallo  h  di  tempo,  si 
|mò  dividere  h  in  un  numero  conveniente  d'intervalli  parziali, 
per  modo  che  in  ciascun  d'essi  il  moto  possa  considerarsi  in 
regime  stazionario.  Si  viene  cosi  a  tracciare  sulla  carta  delle 
traiettorie  poligonali,  che  spesso  sono  molto  concordanti  con  le 
vere.  Ciò  ho  potuto  verificare  in  alcuni  casi*  Ma  la  questione 
del  regime  non  staziona  ino  è  assai  complessa.  Pur  restando  nel 
iolo  campo  s[>eri  men  tale,  mancano  ancora  i  dati  necessari  per 
giungere  a  conseguenìse  generali. 


ftr*  r.    F«}.  XiF. 
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1S?IBIEH|Ë  GDLLD  SPETTROHRAFO  8SNSA  FENDITURA  SULL'ARCO 
A  CORRENTE  CONTINUA. 

Nota  del  Doti.  LUIGI  PUCCIANTI. 

L  L'arco  tra  i  carboni  con  sodio,  raccomandati  a  un  co- 
lìiuntì  regolatore  a  mano,  è  alimentato  dalla  conduttura  stra- 
dale (156  vriUa  continui)  essendo  inseriti  i  reostati  di  regola- 
zione a  variazione  continua.  Si  misura  la  intensità  e  la  diffe- 
renza tli  potenziale  ai  carboni  con  due  strumenti  di  Hartmann 
e  Brano.  Per  regolare  a  volontà  la  lunghezza  dell'arco,  e 
vigiïnrne  il  comportamento,  se  ne  forma  con  una  lente  un'im- 
magine ingrandita  .su  di  uno  schermo  bianco  graduato. 

Jl  regolatore  ccn  aiioi  carboni  verticali  è  collocato  in  modo 
che  Tarco  si  formi  nel  fuoco  di  un  obiettivo  da  cannocchiale, 
con  diì^tanza  focale  di  circa  un  metro  e  mezzo,  che  ne  rende 
paralleli  i  raggi*  Questi,  traversati  due  prismi  di  solfuro  di 
carbonio,  cadono  scopra  un  altro  obiettivo  con  distanza  focale 
metà  del  primo:  nel  piano  focale  di  questo  si  forma  una  serie 
di  immagini  monocromatiche  dell'arco  allineate  tra  due  sottili 
spettri  continui,  dati  dai  carboni.  Queste  immagini  si  possono 
l'accogliere  sul  vetr'o  smerigliato,  o  fissare  sulla  lastra  foto- 
grafica. La  disperisione  è  scelta  tale  che  le  due  immagini  date 
dai  due  elementi  di  ciascuna  riga  doppia  si  sovrappongano 
sensibilmente  in  una  sola  immagine,  ben  separata  da  quelle 
delle  altre  doppie. 

Per  graduare  il  mìo  spettrografo  Io  munii  temporanea- 
meule  di  una  fenditura  collocata  al  posto  dell'arco,  e  feci  una 
Cotogi'afìa  dello  spettro  solare,  che  confrontai  colla  mappa  del 
Rowland.  P'eci  poi  anche  alcune  fotografie  dello  spettro  puro 
dell'arco  per  riconoscere  le  righe  (Tav.  Ili,  N.  I). 

2.  Con  questa  mìa  semplice  disposizione  mi  proposi  di  ri- 
solvere una  divei'genza  che  era  sorta  tra  i  professori  Lenard 
e  Kaysor.  Questi  ^},  fondandosi  sopra  esperienze   fatte,  dietro 

1)  Zeltachrtlt  f.  wwìianschAfì  lische  Photogrofte.  Bd.   V,   1907.  Htìft. 
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SUO  suggerimento  dal  Sig.  Li  Fo  Kì,  ha  ulUmatnenle  confutate, 
anzi  rigettate  addirittura  la  osservazìooi  delFaltro,  dalle  quali 
multava  cbe  le  imma^niiì  mononietriehe  dell*  arco  corrispon- 
deDle  alle  righe  del  sodio  (e  anche  di  altri  metalli)  pi'osen- 
tano  tra  le  altre  questa  particolarità,  di  avere  cioè  orli  quasi 
perfettamente  netti,  ed  essere  più  deboli  nel  mezzo  che  ai  lati, 
mostra n du  la  forma  cava  del  vapore  emittente. 

Le  immagini  corrispondenti  alle  tre  serie  spettrali  (prin* 
cì[>ale,  prima  e  seconda  accessoria)  hanno  dimensioni  diverse, 
indicando  tre  regioni  emittenti  definite  o  distìnte  tra  loro,  seb- 
bene aventi  parti  a  comune.  Ora  il  Sig.  Li  Fo  Ki  operava  in 
tnoéo  simile  al  Lenard,  cioè  proiettando  la  immagine  impicco- 
lita delTarco  sulla  fenditura  allargata  delT  apparecchio  spet- 
trale, colla  difìTerenza  peiv\  che,  mentre  il  Lenard  si  limitò 
aìl 'osservazione  diretta,  egli  lisina  va  le  immagini  colla  fotogra- 
fia^  e  così  ottenne  immagini  con  orli  molto  sfumati  e  più  forti 
nel  centro.  Da  ciò  il  Kayser  concluse  essere  sbagliate  le  os- 
servazioni del  Lenard,  e  che  non  si  avevano  per  le  varie  se- 
rie, regioni  di  emissione  distinte,  ma  solo  differenze  graduali 
di  intensità  relativa  tra  le  diverse  partì.  Ma  veramente  era 
Jifficile  credere  che  un  provetto  sperimentatore,  quale  il  Le- 
nard, potesse  aver  visto  una  cosa  che  non  c'ora. 

La  qu  isti  one  era  interessante  perchè  sì  ri  con  nette  va  di- 
rettamente alla  moUiplicità  e  alla  regolarità  degli  spettri. 
Invero  le  esperienze  del  Lenard  mettono  nello  spettro  del  so- 
dio un  ordine  sorprendente  che  sarebbe  turbato  da  quelle  del 
Li  Fo  Ki. 

3.  Furono  fatte  da  me  parecchie  serie  di  fotografìe,  va- 
riando le  condizioni  una  per  volta,  cioè  T intensità  delia  cor- 
rente^  la  lunghezza  dell'arco,  la  disposizione  dei  carboni  ecc. 
Naturalmente  anche  la  differenza  di  potenziale  variava  in  con- 
ì^eguenza  entro  limiti  assai  vasti. 

Dico  subito  che  le  mie  esperienze  confermano  quelle  del 
f^enard. 

Le  doppie  fiamme  di  cui  questi  osservò  ì  due  elementi 
partire  dai  due  carboni  quando  l'arco  e  hui^m,  compaiono  ap- 
punto in  alcune  delle  mie  fotografie  con  gr^mde  lunghoî^îca 
(t*arco.  Le  altre  presentano  sempre  fiamme  semplici,  le  quali, 
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ijG  n  positivo  ti  sopra  si  allargano  e  indeboliscono  verso  l'alto, 
avemio  la  base  minore  appoggiata  aU'estremo  negativo.  Se  in- 
vece il  positivo  è  sotto,  hanno  forma  ovale,  espansa  irregolar- 
mente per  la  D. 

PHina  furon  fatte  molte  fotografie  caricando  il  positivo,  o 
entrambi  i  carboni  con  cloruro  di  sodio,  allungato  con  due 
parti  di  polvere  di  carbone,  che  dava  una  densità  non  ecces- 
siva al  vapoi^e»  e  quindi  righe  poco  espanse  nello  spettro.  Le 
immagini  più  brillanti  e  più  facilmente  osservabili  si  ottengono 
quando  il  positivo  sia  (come  di  solito)  posto  al  di  sopra.  Poca 
differenza  fji  cho  il  negativo  sia  pure  esso  forato  e  carico,  o 
maysiccìo  ;  e  ciò  a  causa  del  noto  fatto  che  V  elemento  metal- 
lico si  porta  sempre  dal  positivo  al  negativo  traverso  all'arco. 
Solo  ai  osserva  che  quando  il  catodo  è  carico  di  sale  le  im- 
magini sono  un  po'  espanse  alla  base  negativa.  La  forma  del 
vapore  emittente,  come  si  ricava  da  ciascuna  immagine  mo- 
nocromatica, è  quella  dì  un  calice  appoggiato  all'estremo  ne- 
gativo od  pspandentesi  in  alto  verso  e  anche  oltre  1'  estremo 
poâttîvn.  Questi  calici  hanno  le  pareti  tanto  meno  curvate, 
cioè  una  forma  tanto  più  lontana  dalla  mezza  sfera  e  più  vi- 
cina al  cono  tronco,  quanto  più  l'arco  è  lungo.  Quello  della 
doppia  D  (.serie  principale  ')  )  è  il  più  largo  e  il  più  prolun- 
galo in  alto  con  una  lunga  coda,  entro  la  quale  spesso  sì 
scorge  iì  contorno  del  carbone  positivo.  Quelli  delle  doppie 
4.  5,  6  della  prima  serie  accessoria  non  hanno  questo  grande 
prolungamento,  e  sono  più  stretti,  la  immagine  4  è  la  meglio 
definita,  le  altre  via  via  meno  a  causa  della  crescente  nebu- 
losità delle  doppie.  Le  doppie  4,  5,  6  della  seconda  serie  acces- 
soj*ja  danno  immagini  deboli,  visibili  nettamente  solo  nelle  fo- 
tografìe molto  esposte,  ma  ben  definite,  e  ancora  più  strette. 
Tutto  in  perfetto  accordo  con  cièche  ha  osservato  il  Lenard. 
Lo  stesso  dicasi  per  le  righe  di  altri  metalli  contenuti  nell'arco 
come  Impurità. 

Allungando  l'arco,  non  si  fa  che  allungare  questi  calici, 
e  finalmente  compare  anche  un  pennacchio  all'  estremo   posi- 


la Per  la  costituirne  dello  spettro  dei  sofUo  oonfr.  Kayser,  Handbncb  der  Speelro- 

no|»1e.  m.  S,  p^.  &20. 
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im  (vedi  Tav„  N.  3,  4,  5).  Quando  invece  Parco  è  cortissimo 
(1  0  2  mmj,  te  immagini  s^ì  riducono  alla  bni-^e  del  caUce,  e 
conseguentemente  non  prerseiitano  più  la  cavità,  ma  anche  ciò 
miì  liiscocdìi  colle  osservaj^ionì  del  Lenai*d.  In  ogni  ca^^o  la 
larghezza  dei  calici  dipendo  in  senso  diretto  dalìa  intensità 
deïla  corrente.  Se  jl  positivo  è  in  basso,  le  immagini  s^ono  as* 
m  più  pallide,  ma  pre.se  n  ta  no  ancora  la  cavita  centrale  (Tav,, 
N.  15), 

Il  Sig,  Li  Fi)  Ki,  per  meglio  provare  la  sua  tesi,  che  non  vi 
erano  regioni  distinte  per  le  tri;  cmissicïnî,  fece  fotografie  via 
via  pili  et^poste,  il  che  otteneva  uhargando  V  iride  del  suo  .si* 
Interna  ottico,  ed  ebbe  delle  immagini  monttcromaticha  via  via 
più  larghe,  QiielUi  deìla  prima  acce-^soria,  ottenute  con  dia- 
framma ampio,  potevano  superare  in  larghezza  quelle  delle  D 
ottenute  cnn  dialVaionia  str-etto.  Questo  modo  di  speriuienlìire 
oan  va  esente  dal  sospetto  che  allargando  il  diaframma,  si  sia 
eventuahoeiUe  alterata  la  defìnizif»ae  delle  ìmmngini,  e  che 
nelle  iLstve  più  fortemente  inii>i*essinnate  non  sia  intervenuta 
li  difìfijsìone  nota  sotto  il  nou^e  di  alone  fotogiuitïco, 

lo  invece  feci  fatografìe  sopra  las^ti^e  anlialonate,  va- 
lirtndn  la  ekirata  deiresposizione  entro  limiti  molto  esteri:  il 
ìiìiairno  e  il  massimo  possibile  per  ottenere  ancora  immagini 
che  si  potessero  ossei- vare.  Queste  veniiej'o  naturalmente  molto 
diverse  per  intensità,  ma  non  per  forma  e  dimensione,  e  pre- 
d^unciite  la  4  della  prima  seï'ie  accessoria  (che  t>  la  meglio 
definita)  non  si  allargava  afTalto  colla  sovraesfjosizione  (Tav., 
N.  Il,  12  e  13),  tranne  in  gi^ado  mìnimo  at  la  base  negati  vn,  o 
con  archi  molto  corti,  nel  quai  casso  le  immagini  si  riducono 
appunto,  come  abbiamo  già  osservato,  alla  sola  base  negativa. 

Manifestamente  quest'ultima  circostanïîa  è  causata  dalTes* 
^re  le  righe  espouse  nelT immediata  vicinanza  del  catodo 
|Tav„  N-  1). 

4.  Così  le  esperienze  del  Lenai'd  erano  perfettamente  con- 
fermate. Le  fotografie  iiprodotte  nella  Tavola  confido  che  pos- 
'^na  persnaflere  ognuno. 

hi  me  però  rimaneva  il  desiderio  di  ì'eodermi  i^agione  rlei 
fistdUti  oppf)sti  flel  Li  Po  Ki;  ma  prima  ili  far  ciò,  volli  tu- 
jfìierini  un  dubbio:  ci(ïè  cho  la  cavità  delle    immagini    niono- 
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ci'omatiche  dipendesse  forse  dalla  presenza  del  cloro,  prodotto 
dììllìi  scomposizione  del  cloruro.  E  veramente  alcune  vecchie 
esperienze  di  Liveing  e  Dewar  avevano  mostrato  come  l' in- 
iroduzione  di  cloi-o  nalTarco  potesse  abbassare  la  densità  (al- 
meno quella  appiir-ente  allo  spettroscopio)  dei  vapori  metallici, 
contrariamente  alTeffotto  prodotto  da  gaz  riducenti.  Effetti  si- 
mili si  osservano  anche  nelle  fiamme.  Feci  dunque  delle  prove 
con  carbonato,  e  anche  con  sodio  metallico  (Tav.,  N.  18),  ma 
le  fotografìe  erano  identiche  a  quelle  ottenute  col  cloruro. 
(Tav.,  N,  8).  Dunque  la  causa  della  cavità  non  è  chimica,  ma 
tisica:  non  può  risiedere  che  nel  grado  di  eccitazione  crescente 
dalle  parti  periferiche  alle  assiali. 

5,  n  Lenard  già  avvertiva  che,  per  osservare  bene  le  par- 
ticolarità da  lui  descrìtte,  è  d'uopo  operare  con  densità  assai 
piccole  dei  vapore  emittente,  per  evitare  l'espansione  delle 
righe. 

Sembra  che  il  Li  Fo  Ki,  nel  ripetere  le  esperienze,  non 
abbia  tenuto  giusto  conto  di  questo  avvertimento. 

Io  feci  parecchie  fotografie  caricando  il  più  possibile  il  car- 
bone positivo  con  sale  (cloruro  o  carbonato)  non  allungato  me- 
diante polvere  di  carbone,  e  veramente  in  queste  condizioni 
le  immagini  non  presentano  più  la  cavità  (Tav.,  N.  14),  e  al- 
meno quelle  della  T  serie  accessoria  si  allargano  un  poco, 
sovr-aesponendo  la  lo togj^afìa  anche  con  lastre  antialonate.  Que- 
sto fatto  del  resto  non  prova  che  non  vi  siano,  anche  in  que- 
sto caso,  limiti  definiti  delle  regioni  emittenti  le  varie  serie, 
perchè  basta  a  spiegarlo  il  carattere  nebuloso  di  quelle  dop- 
pie, che  si  manifesta  maggiormente  con  grande  densità. 

Feci  anche  fotografie  in  confronto  con  carboni  carichi  di 
cloro  allungato,  con  una  e  con  tre  parti  di  polvere  di  carbone 
(Tav,,  X.  Hi,  17)  mantenendo  uguali  nei  due  casi  l'intensità 
della  corrente  e  la  lunghezza  dell'arco.  Naturalmente  la  dif- 
ferensta  di  potenziale  ai  (.arboni  era  assai  minore  col  vapore 
inotallico  più  denso.  Corrispondentemente  a  ciò  le  immagini. 
iiionacrornaliche  della  1'  e  anche  della  2*  serie  accessoria  erano 
più  strette  per  la  densità  maggiore,  e  per  quella  minore  più 
larghe  e  cave. 
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La  Spiegazione  è  faciìe:  con  arco  più  ricco  tli  sodio,  e 
qaintli  i>iù  condiiUore,  e^semio  rinnoi*e  T  energia  ULsstpata  in 
e^siì  ïien*unità  di  tempo,  TalUi  L*ueilnziorie  iiecess<arÌH  per  la 
prtKluztotie  (Iella  secoiuhi  serie  iiccessoria  noti  può  essere  rag- 
giimui  che  proprio  iti  vicinanza  delPas^se,  La  media  corrisp^jn- 
dente  alla  prima  .serie  accessoria  sì  ottiene  a  una  distanïïa 
dall'asse  un  po'  [naggiore,  ma  non  grande.  Il  grado  di  eccita» 
zìone  attissimo  corrispondente  alla  cavila  o  su.'^iste  solo  in  una 
regione  molto  limiUita  (e  la  cavila  non  ai  vede  a  causa  del 
vajK^i-e  ti'oppfj  denso  che  la  circonda)  o  forse  non  sì  raggiunge 
nemmeno.  Con  piccola  densi  là  di  vapore,  e  quindi  con  piccola 
cnaducibilìtà,  il  grado  di  ecciLa?jone  a  uguale  disianza  dall' as.'^e 
ë sempre  maggiore;  e  nllora  le  immagìjii  uicmocromaliche  delle 
seriû  accessorie  si  estendono,  e  la  cavita  diviene  visibile.  Le 
immagini  della  doppia  D  con  densità  di  vapore  assai  grandi  sì 
^.spandono  e  invertono,  e  non  dicono  più  niente  di  chiaro  sulla 
forma  della  regione  che  le  emette. 

Concludendo, 

«  Il  gmdo  di  eccitajìione  de  IT  ai-co  complessivamente  de- 
<  cresce  colla  differenza  di  potonzìsile   tra  i  cai^boni,  ciot^   col 

*  Ci^scei*e  ilei  la  sua  conducibilità,  e  (juindi   della  denì^ìLà  del 

•  vapoi^e  che  contiene. 

<  Cresce  invece  dalle  parti  pei'i  fé  riche  title  assiali  >, 

Cnn  questo  concetto  resta  facile  non  snlo  intei^pretare  i 
liìin Itati  di  Lennrd  du  me  ct>n fermati,  ina  anche  rendersi  ra- 
gione di  quelli  apparentemente  contradditori  del  r^i  Fo  Ki  ; 
che  non  fïossono  infirmare  i  primi,  nui  hanno  anch*  essi  un 
quaicbe  interesse. 

Al  Prof.  Kayser  che  gentilmente  m'invio  la  sua  nota  in 
l*roposito,  e  che  î<pero  giudicherà  persuasive  queste  naie  espe- 
vìmìie^  i  miei  ringraziamenti  rispettosi. 

Le  esperienze  furono  eseguito  nel  gabinetto  fisico  del 
R,  Istituto  di  Studi  Superiori  io  Firenze* 

Lu^Ud  1907, 
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IL  CONCETTO  DI  MASSA 
nell'insegnamento  elementare  della  Meccanica 


Dlacnsalûne  fatta  Jn  sene  alU  Sodetà  lUliaoa  ili  FJâlta 


KelaztoTte  dell' Int;*  0.  Olorsrl  snirargomcnto:  rtehlamare 
le  dlverhe  concezioni  di  ma^sa  e  nozioni  annesse^  clie 
s<»iio  state  proposto  uellc  diverse  scuole  di  meccanica. 

1.  —  La  meccanica  degli  anticlii,  e  casi  fino  ai  tempi  di 
Galileo*  ci  ha  tramandato  risultati  e  teorie  di  un  carattere 
vago,  e  quasi  esclusivamente  limitati  alla  statica.  La  forza 
era  concepita  in  mtKlo  indefinito,  generalmente  come  capacità 
al  lavoro  e  senza  Tidea  di  direzione,  e  più  spesso  era  consi- 
derata come  impedimento  al  moto  che  come  causa  di  moto. 
Si  ÌTave.stigava  P  equilibrio  di  forze  sotto  date  circostanze,  mi- 
surandone Tintensitii  per  mezzo  delle  tenj^ioni  di  fili  tirati  da 
pesi.  A  questo  indirizzo  s'informa  precipuamente  1'  opera  di 
Archimede,  nella  quale,  coovien^^  rilevare,  il  carattere  e  lo 
scopo  matematico  prevalgono  m  quello  fisico, 

2- — ^  Galileo  (Opere,  1612-1642)  investigando  le  leggi 
della  caduta  dei  gravi  fu  condotto  alla  nozione  di  accelera- 
zione; dalla  permanenza  del  moto  di  un  corpo  senza  attj-ito 
su  un  piano  orizzontale  dedusse  un  primo  e  parziale  enun- 
ciato della  legge  iïiiierzia;  e  quindi  insegnò  a  concepire 
ooa  forza,  non  come  i  m  pedi  mentre  al  moto,  e  nemmeno  come 
causa  di  velocità,  ma  sibbene  come  causa  di  accelerazione^ 
Di  qui  il  fondamento  della  dinamica  propriamente  detta. 

3,  —  Newton  (Philosophiae  naturalis  Principia  malhe- 
inatica;  L  ed,,  London  1687;  2,  ed.,  London  1713)  estese  i 
priiîcipî  di  Galileo,  e  la  nozione  dÌ  forza,  ai  corpi  celesti.  ïro- 
ìiamo  in  lui  il  c(  meet  to  di  masmj  distinta  da  quello  di  peso* 


k 
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A  lui  si  (leve  la  prima  dinaitìica   formulata    su    prifjciiJÌ    Je- 
fìnìtì. 

In  questa  «linamìca  Newton  ammette  come  nozioni  pri- 
mitive un  tempo  assoluto  e  uno  spazio  assohdo;  definisce  ÌL 
movimento  assoluto  come  il  €  trasporto  di  un  corpo  da  uaa 
posizione  assoluta  a  un'altra  posizione  assoluta  »  e  lo  distin- 
gue dal  movimento  relativo,  che  nasce  dal  confï-onto  delle 
distanze  dei  corpi  fra  loro.  Aggiunge  che  la  distinzione  fìsica 
fra  questi  enti  assoluti  e  quelli  relativi  è  diffìcile  ma  non 
impossibile,  e  discute  il  caso  della  forza  centrifuga,  la  quale 
nasce  dalle  rotazioni  assolute  e  non  da  quelle  relative.  Viene 
ad  ammettere  come  nozione  semiprimi  ti  va  la  mcLSSuj,  sotto  il 
nome  di  quantifà  dì  materia;  e  definisce  <  quaotitas  mate- 
riae  est  mensura  fjusdem  orta  ex  illius  densi  tate  et  magni- 
tudine conjujictim  »;  eoo  questa,  la  massa  resta  ricondotta 
ad  altre  nozioni  fisiche  fino  a  che  si  tratta  del  confronto  tra 
corpi  di  eguale  natura.  Pel  confronto  tra  corpi  qualunque. 
Newton  si  vate  fisicamente  del  rapporto  dei  pesi  per  stabilire 
quello  delle  masse  '), 

Al  riguardo  di  farza^  Newton  conserva  ancora  T  antico 
linguaggio,  che  distingue  tra  vis  insita  (inerzia)  e  vis  im- 
pressa (forza  propriamente  detta),  onde  si  vede  che  forza  è 
quasi  usata  nel  significato  di  lavoro  (e  ancora  oggi  diciamo 
forza  viva  \\i  questo  significato)-  La  definizione  di  vis  iìtsita 
h  una  parafrasi  del  principio  d'inerzia»  L'altra  suona  «  vis 
<  iuipressa  est  actio  in  corpus  exercìta,  ad  niutandum  ejus 
«  statum  quiescendi  vel  movendi  uniformiter  in  directum  », 

Allô  definizioni  (definidoneSj  che  devono  intendersi  piut- 
tosto come  chiarimenti,  che  come  definizioni  nel  senso  rigo- 
roso che  n(ìi  ora  diamo  a  que^^ta  parola)  seguono  in  Newton 
i  postulati  sotto  il  nome  di 

«  Axiomata  >, 


1)  In  nn  receote  û  pascolo  o^ïserra  il  Maggi  die  New  to  ti  omette  di  giù. 
stitìcart^  questo  procedimento  con  una  d i io Os trazione  aJeg^nata.  Tsda  ^ppantù 
31  rivolge  CijQtro  la  particolare  trattaziooe  di  Newton,  ma  non  infirma  il  si^ 
sterna,  perchè  alk  diioostm^ione  mancante  si  paò  supplire. 
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^  1). —  Corpus  omne  perseverare  ìu  statu  suo  quiescendi 
€  vel  muvendi  uniform  iter  tu  ili  ree  turn,  nisi  quateuus  a  viri- 
4  bus  irnpressis  cu^ìtur  ï^tatuin  ilium  m  attire  ^. 

*  2),  —  Mutatioiieni  luotus  pruportioiialem  esse  viri  jud- 
«  trici  impressae,  et  fieri  secuodum  linea  m  recta  ru,  qua  vis 
«   illa  iiiiprituitur  » 

«  3).  —  Actioui  contrariam  semper  et  aequalein  esse  reac- 
«  tîoRem,  si  ve  curporuïji  fluorum  actioues  in  se  mutuo  semper 
«  esse  aequales  et  iii  partes  contrarias  dirigi  », 

Qui  non  figura  il  principio  tUW indipendenza  degli  ef- 
fetti delle  forze,  che  si  ritrova  invece  nella  maggior  parte 
delle  altre  lueccanìche  classiche.  E  si  ricorderà  che  di  questo 
prmcipio  Thomson  e  ïait,  rivendicando  alla  meccanica  new- 
toniana la  sua  forma  originaria,  hanno  mesyo  in  rilievo  la 
superi! uità<  Ma  in  modo  preminente  e  da  rimarcare  la  postu- 
lazione precìsa  di  spazio  assoluto  e  di  tempo  assoluto,  che 
forma  il  fondamento  della  meccanica  newtoniana,  e  che  i 
successivi,  qui  non  escluso  Thomsun  e  Tait,  hanno  soppresso. 
^  Con  questa  postulazione,  corrisponda  essa  eh  no  a  un  fatto  fi-* 
Rico,  certo  è  che  gli  enunciati  dei   tre    principi  fondamentali 

IhsDno  un  senso  logico  definito,  che  altrimenti  manca.  In  lin* 
guag^io  moderno,  diremo  ch«  Newton  postula  T  esistenza  di 
un  particular  modo  di  misurare  il  tempo,  e  di  scegliere  il  si- 
slbìiìii  di  riferimento,  tali  che  cosi  facendo,  e  non  altrimenti, 
le  leggi  del  moto  risultino  espresse  come  egli  le  forjaula.  In 
virtù  di  questa  ipotesi  esplicita,  la  meccanica  originaria  di 
Newton  resta  esente  da  quelle  (obbiezioni  di  <  non  senso  », 
che  sono  state  elevate  contro  le  altre  meccaniche  classiche, 
da  essa  derivate. 

Una  simile  postulazione  di  concetti  primitivi  è  da  Newton 
applicata  solo  parzialnj tìnte  allé  nozioni  di  massa  e  di  forza, 
le  quali  si  collega  no  fra  loro-  Nella  definizirme  di  A/rza  il  Mach, 
iu  confronto  col  principio  d'inerzia,  ravvisa  una  tautologia. 
La  tautologia  non  esisteva  certo  nel  concetto  e  nella  filoso* 
fia  di  Newton,  che  alla  parola  €  actio  »  poteva  attribuire  un 
senso  ïnetafisico  ristretto  e  defluito,  tale  da  dare  un  valore 
speciale  alla  definizione  in  cui  era  usata;  ma  esiste  invece 
per  ani.  Per  risolverla  si  presenLano  tre  vie  :  —  1)  accettare 
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anche  la  nozione  di  forza  come  del  tutto  primitiva,  il  che 
condace  a  definire  poi  ex- novo  la  massa   come    rapporto    tra 

forza  e  accelerazione;  —  2)  sviluppare  e  illustrare  la  nozione 
*ii  furza,  prima  dì  quella  di  movimento,  ricnvandone  la  defi- 
nizione da  misure  statiche;  —  3)  ritenere  i  postulati  dinamici 
CQUje  pure  e  semplici  definizioni  del  concetto  di  forza.  Questi 
tre  metodi  corrispondono  a  tre  indirizzi  fondamentali  che  ha 
poi  avuto  la  meccanica  classica;  il  primo  di  essi  è  il  più  con- 
forme allo  spirito  della  dinamica  di  Newton;  dal  secondo  ha 
orìf^inato  la  «cuoia  degli  statici  puri,  e  come  estrema  conse- 
guenza quella  «  df*l  filo  >;  il  terzo  conduce  alla  meccanica 
puramente  logica,  o  cinematica,  di  Kirchhoff  e  Poincaré. 

4.  —  Hdygess  (Hortdogium  oscillatori um,  1673),  contem- 
poraneo di  Newton,  avendo  diretto  il  suo  lavoro  allo  studio 
della  dinamica  dei  corpi  rigidi  estesi,  ha  avuto  occasione  di 
mettere  in  particolare  rilievo  i  concetti  che  si  ricollegano  alla 
massa  6  all'inerzia;  a  lui  si  deve  la  nozione  dei  momenti 
d'inerzia,  i  quali  sono  pel  moto  di  rotazione  l'equivalente  di 
ciò  che  è  la  massa  pel  moto  di  traslazione,  Huygens  ha  dato 
per  primo  la  legge  esatta  della  forza  centrifuga,  e  prima,  e 
al  pari  di  Newton,  se  ne  è  valso  per  distinguere  il  moto  as- 
soluto da  quello  relativo, 

5,  —  Berkeley  (Principles  of  human  knowledge.  1710; 
De  Motu.  1721)  ha  iiitrodott<j  qualche  essenziale  variazione 
nei  concetti  di  Ne\vton<  In  particolare,  nelle  sue  vipere,  egli 
nega  la  distinzione  fra  spazio  assoluto  e  relativo, 

6,  —  Vaeignon  (Mécanique  nouvelle;  Paris  1687,  1736) 
è  stato  il  fondatore  del  secondo  dei  tre  indirizzi  già  accennati 
della  meccanica  classica,  perchè  ha  concepito  la  meccanica 
come  studio  delle  forze  in  equilibrio,  e  ha  esposto  la  teoria 
delle  forze  indipendente  da  concetti  dinamici.  A  Varignon  ri* 
sale  il  teorema  del  parallelogrammo,  nella  forma  che  esso  ha 
attualmente. 

7.  —  I>.  Bernooilli  (Ac.  Se.  Petrop.  1726),  Joh.  Bek- 
KOUILLI  (AC.  Se,  Petrop.  1229;  Opera,  Genevae  1742),  e  Jac. 
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BiBXOciLLï  (Opera,  Genevae  1744),  Ì  fondatori  della  mecca- 
nica applicata,  nel  mentre  hiiniio  enunciato  in  precisa  forma 
e  mes^o  in  rilievo  il  principio  delle  forze  vive  (già  additato 
da  Huygens)  hanno  con  tri  iju  ito  a  rendere  familiari  e  precìsi 
i  concetti  di  massa  e  di  forzi,  e  specialmente  quello  di  forza 
(statico),  sviluppando  anche  ulteriormente  le  ricerche  di  Va- 
rig'ntm. 

8.  —  Eulero  (Mechauica,  Petmp,  1736;  Réflexiuns  sur 
V  espace  et  le  temps,  1748;  Theoria  motus,  17(55),  ha,  per 
contro  a  Varijjnim  e  ni  Bernouilli,  considerata  la  meccanica 
come  dinamica  stdainente.  Nella  discussinae  Jei  principi  della 
meccanica,  si  è  pi^occupato  della  questione  ìM  sistema  di 
riferimento;  ha  rilevato  che  dall'esperienza  fi,<^ica  T  identifica- 
zione del  sistema  cosi  detto  assoluto  risulta  determinata  mio 
a  meno  di  una  traslazione  ujiiforuie.  Ha  giustificata»  il  prin- 
cipio d' inerzia  con  considerazioni  teoriche.  Nelle  opere  di  Eu- 
lero trovasi  concepita  la  masya  corne  grandezza  dell' inerzia. 

9.  —  D'Ai-EtìnEET  (Traité  de  dynamique,  Paris  1743, 
1758;  Op.  Math.,  Paris  1761)  ^ìalle  cui  opere  s'inizia  il  nio- 
fierno  sviluppo  scientifico  della  meccanica  classica,  segue  i 
metiKii  newtoniani,  crm  qualche  discussione  più  approfondita 
riguardo  ai  principi.  Ha  definito  <  tempi  eguali  »  come  «  quelli 
in  cui  corpi  eguali  in  condizioni  eguali  compiono  movimenti 
eguali  ». 

10.  —  Lao&akoe  (Mécanique  analytique,  Paris  1788,  e 
successive  edizioni  dal  1811  in  tUtre),  Nelle  opere  dì  Lagrange 
b  sviluppo  dalla  dinamica  raggiunge  un  così  alto  grado,  che 
la  questioni  relative  ai  principi  paesano  in  seconda  linea. 
Vengono  ammesse  le  equazioni  fondamentali  come  note  e  in- 
discusse, e  se  ne  svolgono  per  la  via  più  breve  e  diretta  le 
conclusioni. 

IL  —  PoiNsoT  (Eléments  de  stiitique,  Paris  1804),  se- 
'  guendo  i  concetti  di  Varignon,  e  sviluppandidi,  ha  veramente 
^     creato  la  Statica  come  scienza  a  se,  premessa  alla  Dinamica, 
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e  i lid f pendente  da  essa.  Caratterizzano  V  opera  di  Poinsot  le 
(iimosirnzioni  più  rigorose  del  iiarallelograiunin  delle  forze,  e 
r  introrhizione  della  nozione  di  coppia.  Da  questo  aufc(ìre  ori- 
gina la  seconda  scuola  classica  francese,  che  sì  discosta  dal 
metodo  di  Newton,  Eulero  e  Lagrange  in  quanto  insegna  a 
misurare  le  furze  senza  rict^rrere  al  criterio  dell  accelerazione, 
e  ne  sviluppa  la  teoria  senza  introdurre  concetti  di  nioA'imento, 
Da  allora  ai  giorni  nostri  la  scuola  di  Poinsot  e  quella  new- 
toniana pura  hanno  a  vicenda  prevalso  nell'insegnamento  e 
nella  letteratura. 

12.  —  Poisson  (Traité  de  mécanique,  Paris  IRll)  non  ha 
approfondit(j  le  questioni  di  princìpio  e  rli  meto<Io,  e  si  ricol- 
lega in  ogni  caso  al^indirJzz^^  di  Lngrange,  Nelle  sue  (ïpere 
la  massa  si  trova  definita  esplicitamente  come  quantità  di 
materia. 

13.  —  CoRtous  (Traité  de  la  mécanique,  Paris  1829, 
1844),  non  ha  innovato  direttiunente  nei  principi  della  mec- 
canica, ma  ha  introdotto  la  nozione  di  lavoro,  che  grande 
influenza  ha  poi  esercitato  nel  modtJ  di  cunsiderare  i  concetti 
fondamentali  della  scienza  dinamica, 

14.  Ampère  (Essai  sur  la  classification  des  sciences,  Pa- 
ris 1834»  1843)  ha  distinto  la  meccanica  in  Cinematica,  Sta- 
tica e  Dinamica,  con  questo  restando  sanzionato  e  messo  in 
evidenza  il  metodo  di  PoÌnsot.  La  classificazione  o  stata  com- 
pletata in  tempi  recenti  a^^gi ungendo  la  Teoria  delle  IVIasse 
(impropriamente  detta  Geojoetria  delle  Masse),  la  quale  con- 
sidera masse  e  spazio,  nello  stesso  modo  come  la  Statica  con- 
sidera forze  e  spazio,  e  la  Ginenjatica  tempo  e  spazio  sola- 
mente, 

15.  —  Duhamel  (Cours  de  mécanique,  Paris  IR45,  1862; 
Des  méthodes  dans  le  sci*Mices  rie  raisonnemr^nt,  Paris  18(5(>) 
nell'esposizione  della  meccanica  sviluppa,  ordinatamente,  prima 
[a  Cineuiatica  (sotto  il  tìome  Ai  «  Introiluction  *),  pt>i  la  Sta- 
tica, e  infine  la  Dinamica,  Nel  primo  capitolo  di  Statica  pone 
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le  (ìeRnmtìnì  dei  concetÈi  fondamentali  di  tutta  la  meccanica,  ^ 

ìaclnsa  la  massa   e  dice  che  la  meccanica  è  1'  insieme  della 

scienza  dt^lT  equflibrio  (statica)  e  di  quella  del  moviaiento  (dì-  à 

namîça).  A  propositi)  della  uìassa,  cosi  ai  esprima:  «  L'expé- 

<  riesce  montre  que  la  même  force   ne  produit  pas   toujours  ' 
t  Oil   mouvement  identifiiie    quand    elle    est    appliquée  i  des 

€  Corps  différents.  Ce  fait  rio  une  lieu  à  une  notion   nouvelle  i| 

<  qui  est  celle  de  masse.  On  dit   que    deux    corps    d'espèce 

<  quelconque  ont  même  niasse,  lorsque  des  forces  égales  pro- 
t  duiïïént  des  mouvements  identiques  sur  ces  corps  libres  et 
t  partant  du  repos.  Si  on  lie  ensemble  deux  corps»  on  en 
*  forme  un  nouveau  dont  la  masse  est  d\i&  somme  de^s  mas- 

<  ses  des  deux  autres ,,.,...  On  voit  par  là  que   des   corps 

<  formés  d'  une  même  substance  liomogî'ne    ont    îles    masses 

<  proportiunelles  à  leurs  volumes  et  par  conséquent  aux 
€  quantités  de  matière  qu'  ils  renferment  >.  A  fondamento 
fiel  la  Statica,  pone  tre  postulati  sulT  equilibrio,  dopo  avere 
detìnito  le  forze  qualitativamente  come  cause  di  movimento, 
e  quantitativamente  per  mezzo  di  esperienze  di  equilibrio  o 
di  equivalenza;  così  «  somme  de  plusieurs  forces  est  la  force 

<  qui  peut  remplacer  l'ensemble  des  premières  solUcitìint  le 
e  même  point  dan^  la  mt^ne  direction  *,  Nella  Dinamica,  non 
introduce  altri  concetti  e  definizioni,  ma  soltanto  i  postulati 
del  moto,  sotto  forma  alquanta  diversa  da  quella  di  Newton, 

ma  con    equivalente    contenuto,  tacendo  però  sul  sistema   di         ' 
riferimento. 

La  meccanica  di  Duliamel  è  tipo  di  quelle  più  comune- 
niente  seguite  nell'insegnamento,  tino  ai  [giorni   nostri, 

16-  —  Reech  (Cours  de  mécanique.  Paris  1852),  il  fon- 
datore della  scuota  dei  filo,  ha  stabilito  ima  meccanica  con 
an  contenuto  sostanziale  diverso  da  quella  di  Newton,  ridu- 
ceado  la  nozione  rli  forza  a  quella  di  un  Rio  teso  ;  questo 
metfxlo  va  assai  al  di  là  di  quello  di  Poi n sot.  Ampère  e  Du- 
hamel, e  si  stacca  del  tutto  dalle  meccaniclie  classiche,  in 
"juanlo  air  uso  del  movimento  j-irnincia  non  s^jIo  nello  svi- 
luppo della  Statica  ma  anche  nei  fondamenti  dì  es'^a,  e  cioè 
nella   prima  definizirme  e  valutazione  di  forza.  Ne   risultano 
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i  priiicipì  e  i  concetti  della  Dinamica  satto  forma  interamente 
nuova.  Di  questa  scuola  del  filo  diamu  conto  più  oltre,  a  pro- 
posito di  Aiidrade  (N.  35). 

17.  —  Thomson  <%  Tait  (Treatise  on  Natural  Phil osophy» 
1807,  1869)  nella  loro  opera  classica  che  ha  formato  il  grande 
caposaldo  della  scienza  contemporanea,  rivestono  e  vivificano 
di  nuova  ÌuTmn  la  trattazione  della  scienza  meccanica,  e  fon- 
dano tutto  sistenKitÌcamente  ^uì  concetto  di  en(?rgia.  Rivendi- 
cano ai  prìncipi  della  meccanica  la  forma  originaria  dì  New- 
ton, e  ne  ri  mettono  in  onore  la  formulazione  delle  tre  leggi 
fondf» mentali.  Seguendo  Newton,  riservano  il  noïne  di  «  mec- 
canica »  allo  studio  dei  meccanismi;  svolgono  la  cinematica, 
di  retta  men  te,  come  prima  parte  f  tei  la  <  filosofia  naturale  *  ; 
indi  quello  che  noi  chiamiamo  meccanica,  sotto  il  nome  di 
«  dinamica  *,  distinto  in  <  cinetica  *  e  e  statica  ^\  quest'  ul- 
tima e  trattata  in  fine  a  tutto,  come  corollario  e  caso  parti- 
colare della  cinetica.  La  definizione  di  massa  e  la  definizione 
di  forza,  in  Tliomson  e  Tait,  sono  quelle  di  Newton,  conve- 
nientemente sviluppate  e  illustrate.  Non  coi^i  quella  di  moto, 
essendo  omessi  i  postulati  di  spazio  assoluto  e  tempo  assoluto; 
ta  questione  del  sistema  di  riferimento  non  è  passata  sotto 
silenzio,  ma  come  «  ultima  ratio  ^  Thomson  &  Tait  ricorrono 
al  centro  iV  inerzia  e  al  piano  invariabile  di  Laplace  delKunì- 
verso,  che  ammettono  finito;  di  esperienze  fondate  sulla  gra- 
vitazione si  valg^yno  per  riprodurre  T  unità  di  tempo,  e  quindi 
per   definire  il  tempo  assoluto  numericamente. 

Ha  significato  importante  in  Thomson  &  Tait,  e  nella 
scuola  che  da  loro  prende  origine,  Fuso  della  parola  inerzia 
come  grandezza  ;  cosi  «  centro  d' inerzia  »,  *c  inerzia  di  uà 
corpo,  pel  moto  rettilineo,  pel  moto  angolare,  etc.  w.  Questo 
linguaggio  vale  a  fiìmiliarizzare  con  una  precisa  idea  del  con- 
cetto dì  massa,  nel  suo  valore  dinamico* 

18,  —  C.  Neomann  {Die  Princfpien  der  Galilei  -  Newton' 
schen  Théorie,  Leipzig  1870)  con  lijiguaggio  incisivo  ha  posto 
iji  rilievo  la  più  grande  mancanza  delle  teorie  meccaniche 
ordinariamente  formulate,  quella  di  una   conveniente  e  cum- 
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pteta  postulazione  fìsica  pel  sistema  di  nferitnento  nello  spa- 
zio, la  misura  del  tempo  e  la  misura  'Iella  massa*  Per  dare 
un  sefistj  alle  le^^i  fuiidameJitali  distia  meccanica  classica, 
egli  osserva,  couverreble  formularle  cnsi:^  1)  Esìste  io  uo  po- 
sto sconoNciutn  dell' un iversu  un  corpo  sconosci u to,  che  sì  dirà 
eorpo  A//h,  cÌìb  è  asij  ilutaraente  rigido,  e  i"i:^petto  a  tutti  gli 
altri  corpi  ha  tati  rela^iuiii  che  :  —  2)  qualunque  altro  putita 
materiale,  lasciato  a  se  stesso,  percorre  tuia  traiettoria  retti- 
lìnea ri?^petto  al  corpo  Alfa;  —  3)  tlue  qualunque  punti  mate- 
ri.*li,  lasciali  a  se  ste^^ì,  si  muovnn  ï  pur  rispetti ^  al  corpo 
XKi  in  j^uisa  talft  che  spazi  eguali  percorsi  dalT  uno  corri- 
<pindì>Jio  a  sp:izi  eguali  simulbint^auiente  percorsi  dnlT  al  fro, 
nell*!  rispettive  traietti»rie,  E  agiiujigfì  clje  con  verre  lib©  pro- 
vpuire  till  ve  \>t^r  questa  %'ia,  per  furo  in  re  un  ^^i^t^-ma  oiupleto, 
in  cui  pt^riì  ^  vvurde  nur  iim  li  cìu  <*iuKÌf^Hr  Ilùfjenpuiikt,  eine 
«  eìiizige  he;,n*ifllicfie  Schwierigkeìt  ?a\  nliei*wìndeii  seiu,  uam- 
«- Ucli  der  BegrilT  der  si^geiiaonteii  MasSts  ». 


^o' 


19-  —  NtUa  sfìconlii  mata  del  secolo  decim-ìoono,  ai 
pn>f^rt*s-^i  ilella  acienz:i  ntecranira  pura  r\  sono  nccumpagnati 
qti**ni  delle  sue  appli^nzi^oji  tecnl  he,  da  cmiì  \ii\  avuto  orii^ine 
la  Statica  grafica,  c^ilificata  paj'ticol;n^merjte  per  (^pet*a  di  CuL* 
UÀ  NX  e  dei  nostri  Cjìkmona  e  Saviottl  Ciò  lia  avuto  altret- 
ttiiLa  influenza  Jiel  innttera  in  onore  le  teorie  mecfanïciie  del 
tipo  Pi  li  a  snt- Ampère,  quanta  ne  hanno  avuto  fjli  studi  astro- 
noniïvi  sullo  sviluppa  tl^^le  meccaniche  a  indirizzo  cinematico 
e  descrittivo  astratto.  Veg^asi  come  il  Sarii^tti  con  elevati 
criteri  ha  sostenuto  la  tesi  in  favi^re  della  Statica  pura,  in 
citiitrappust)  air  indirizzo  della  scuola  inglese  che  subordina 
la   teoria  delle  furze  a  quelle  del  movimento. 

20i  "  Resal  (Mécanique  g.*^  nera  le,  Paris  1B73)  sviluppa 
la  meccanica  classica,  sul  tipo  di  DuhatneL  Definisce  la  massa 
come   rapporto  tra  la  forza  e  l'accelerazione. 

21.  ^ —  Maxwell  (Matter  and  Motion,  1876;  v,  anche 
tiegli  Scientific  papers,  e  nel  2*  voi.  del  Treatise  of  Electri- 
citjr  and  Magjietìsm  il  capitolo  speciale  sulla  dinamica  dei  si- 
r  roi.  XI r  IT 
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eterni  fisici),  juatitieue  la  massa  come  quantità  di  materia  o 
come  nozione  primitiva,  ma  assume  in  particolare  rilievo  la 
aoKione  di  inerzia;  cosi  coefficienti  d'inerzia,  etc.,  nella  sua 
dinamica  generalizzata.  La  sua  opera  è  un  inimitabile  mo- 
dello del  come  si  possono  lumeggiare  e  vivificare  con  1*  in- 
tuizione del  contenuto  fisico  concreto  le  nozioni  che  servono 
di  base  a  Uà  scienza  meccanica. 

22.  —  KiRCHHOFF  (Mathematische   Physik,  Bd.  I,  Berlin 
1876)  è  il   fondatore    della    scuola    cinematica,  o  descrittiva. 

Assume  le  equazioni  fondamentali  della  dinamica  X  -  m  jr^, 

etc.,  siccome  definizioni  di  X,  Y,  Z,  e  le  masse  siccome  coef- 
ficienti numeriui  atti  a  figurare  nelle  equazioni  del  moto  dei 
sistemi.  Ha  ami  una  dinamica  seuza  pj)stulati  sperimentali,  la 
quale  è  sufficiente  per  lo  sviluppo  matematico  delle  teorie, 
ma  fisicamente  interpetrata,  ha  il  valore  di  una  cinematica 
pura.  È  da  osservare  che  nel  campo  della  meccanica  celeste, 
scienza  puramejite  descrittiva  e  non  sperimentiile,  questa  fi>rma 
di  trattazione  è  la  più  appropriata  per  esaurire  con  rigore,  e 
senza  ipotesi  superflue  l'argomeuto;  i  problemi  dell'astrono- 
mia si  riducono  tutti  a  dedurre  dall'osservazione  le  equazioni 
differenziali  del  moto  degli  astri,  e  integrarle;  di  fronte  a 
questi  problemi,  tanto  vale  il  ritenere  i  corpi  celesti  come 
veri  corpi  pesanti  sollecitati  da  vere  forze,  quanto  supporli 
pure  immagi tji  vuote  di  materia,  che  si  muovono  nello  spazio 
in  quel  d^tto  modo.  Non  è  lo  stesso  nella  meccanica  terre- 
stre, in  cui  si  può  sperimentare  sui  corpi  con  forze  arbitra- 
riamente date,  e  in  cui  l'inerzia  e  la  massa  hanno  un  valore 
preciso,  fisicamente  concreto,  e  non  si  presentano  solamente 
come  rapporti,  originati  dal  confronto  di  piii  corpi  fra  loro. 
Per  arrivare  al  campo  della  dinamica  terrestre  occorre  com- 
pletare la  trattazione  di  Kirchhufi"  aggiungendo  in  fine  quei 
postulati  sperimentali  coi  quali  si  rientra  nell'ambito  di  un'al- 
tra meccanica  qualunque,  di  quelle  a  base  fisica.  Il  metodo 
di  Kirchhoff  è  naturalmente  quello  preferito  dagli  autori  che 
sì  sono    occupati  di  meccanica  celeste,  ad  esempio  da    Poin- 

CUlJi, 
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23*  —  Clifford  (Elements  of  djnamics»  London  1878; 
Part  I,  Book  IV)  tì  uii  seguace  del  metodo  newtoniano,  ma 
con  una  originalità  di  trattamento  che  prelude  a  nuovi  con- 
cetti, e  inaugura  un  rigare  fisico  preciso.  Definisce  da  prima 
la  mas«a  (B.>ok  iV,  p-  2)  in  via  d'introduzione  cume  nna 
quantità  di  materia,  e  mostra  come  questa  definizione  conservi 
un  senso  anche  nel  confronto  tra  ci»rpi  della  stes^^a  mîiteria 
e  aventi  diversa  densità;,  per  evitare  ogni  altra  diifi colta  ag- 
giunge €  Fmt  the  present,  we  shîiil    s  apprise    rtll    the    bodies 

*  spoken  of  to  be  made  of  the  sajiie  stuff,  and  we  shall  nrean 

<  bv  the  mass  nf  agiven  portitjn  merely  tlie  qunntify  of  that 
€  stuff  v/lii<li  it  coutil  ins  ».  Pill  oUrp,  sviluppata  la  teoria 
della  composizione  rlt-Lle  masse,  etc,,  ed  eiitnunltï  nella  dina- 
mica pi"tkpri;imeute  dj^ta,  iutitida  il  primo  cìi[)jt[do  €  Accele- 
mtiun  depending  on  stniin  >  e  ivi  pone  cnme  esperienza  fon- 
diiueut'ile  quella  di  una  nndla,  in  diversi  stati  di  teji^sinne, 
che  agisce  per  avvicinare  dite  miiss»^  fra  loro.  Il  s^uccessivo 
cnpit^ilo  è  €  Mass  »;  ivi- pone  Tesperienz^i  di  variare  i  corpi 
sollecititi  olti-e  al  variarf^  la  tensione  della  nïolla;  e  consta- 
tato che  dutì  D»rpi  di  n:itura  diversi  possono  essere  dinami- 
camente equivalenti  defluisce  «  The  mass  uì  a  hnìy  is  the 
€  number  of  grams  of  platinum  in  a  lump  which  Uïider  the 

<  same  circumstances  has  the  same  acceleratitm  ns  the  given 

*  bi'ily  »;  in  questa  definizione,  grammo  ê  unità  di  quantità, 
identifica» ta  per  mezzo  dt^l  cuiji|>i^>ne  di  Parigi,  Prosegue  la 
trattiiziiìue  della  din^imica  ctd  thv^  tre  leggi,  quella  sulla /î/r^û^ 
^u^Ua  di  coììi posizione I  e  quella  di  reciprocai />>>  illustrate  con 
Tina  critica  fisica  particolareggiata.  In  tutta  la  tratt,nzione/da 
principio  della  cinematica  in  poi,  appaiono  però  in  particolare 
evidenza  due  concetti,  qn*^llo  di  slrain  con  la  conseguente 
K(rain'telùcihj^  e  quello  dì  sh-mSj  che  tendono  a  sostituirsi  a 
quelli  di  spo.sfamento,  movimento  e  foi'za,  Iji  siffatta  guisa 
Cliffurd  ci  addita  quello  clie  dovremmo  fare  per  avej^e  una 
liinamica  che  interpefcra^se  veramente  l'esperienza  fisica,  senza 
invo<:^ire  quei  concetti  assoluti  (movimenlQ,  senza  dire  ri- 
spetto a  che;  forza  che  tende  a  muovere,  senza  dire  rispetto 
a  che;  etc.)  cbe  hanno  fatti)  sempre  lo  scoglio  e  hanno  cau- 
!ìato  l' imprecisione  dì  tutte  le  teorie. 
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Ctìn  queste  idee  di  Clifford  non  devesi  confondere  quelle, 
ijiifisi  (liainetnilmente  opposte  e  di  tipo  Mach,  che  figurano 
nell'opera  <  11  senso  comune  nelle  scienze  esatte  >  e  si  de- 
vono non  a  CliflTiJnl  ma  a  K.  Pearson  che  in  quel  libro  ha 
scritto  i  capitoli  lasciati  mancanti  dall*  autore. 

24,  —  W,  Thomson  (On  vortex  statics,  1880;  Steps  to- 
wards a  kinetic  tlieory  of  matter,  1885)  e  J.  J.  Thomson  (Phil. 
Trttns*  18S0;  On  some  applications,  etc.  1888)  gettano  le 
prime  hnsi  dì  una  teoria  meccanica  cinetica,  fondata  sulle 
sole  nozioni  di  m;issa  e  di  movimento,  e  sulla  ipotesi  che  le 
furze  orci  in  M  rie  e  le  azioni  elastiche  siano  solamente  appareuti. 
Questa  te<nii  vedi'erno  più  oltre  sviluppata,  nella  forma  ge- 
nerale, da  Hertz. 

25.  —  Jatìfes  Thomson  (On  the  law  of  inertia,  1882-4) 
ha  svolto  considerazioni  nello  stesso  senso  di  quelle  di  C.  Neu- 
mann. 

20.  —  Streintz  (Die  physikal.  Grundlagen  d.  Mechanik, 
Leipzig  1883)  ha  discusso  criticamente  le  proposizioni  foiida- 
Hientnli  della  mecca Jiica,  e  in  particolar  modo  le  questioni 
sollevate  da  Neumann;  nega  il  riferimento  assoluto  per  le 
traslazioni,  lo  ammette  per  le  rotazioni  (idea  già  espressa  da 
Maxwt-U)  e  lo  forma  per  mezzo  del  gir»>scopio,  invece  di  ri- 
cercarlo ueir  iptJtesi  di  un  corpo  Alfa  già  esistente.  Ma  que- 
sta distijizioiie  fra  traslazioni  e  rotazioni  si  fonda  su  una 
omissione  materiale,  come  è  evidente  alla  stregua  del  teore- 
ma dì  Corìulis. 

27.  —  M\CH  (Die  Mechanik  in  ihrer  Entwickelung.  1883- 
1901  ;  V,  anche  Geschichte  u.  Wurzel  d.  Erhaltung  d.  Arbeit. 
Prag  1S72;  e  le  sue  lezioni  orali  «  Ueber  einige  Hauptfrage 
d.  PJiysìk)  ha  pregevoli  critiche  storiche  e  filosofiche  nello 
sviluppo  dei  vari  rami  della  meccanica  dagli  antichi  tempi  ad 
oggi*  Nel  tempo  stesso  ha  elaborato  quel  sistema  suo  proprio^ 
di  cui  il  Iett<ire  trova  ampia  critica  e  resoconto  nelle  altre 
varie  parti  del  lavoro  di  questa  commissione;  pu't*colarmf^nte 
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nelle  pagine  dovute  al  prof.  Vailati,  troverà  Tespf^sixione  dei 
princìpi  roiularnentali  del  Maeli  nella  loro  forma  geuuina.  Mi 
sia  qui  pemitìssii  qualclie  ossi^rvaniaiie  critica,  alia  stregua 
di  qu^^ïle  fatte  per  gli  altri  autori  di  mt^ccaiiica. 

Il  M:ich  giu?itameiite  vuol  not»t)durre  tutto  a  quanto  noi 
percepiamo  coi  setiKÌ;  e  qui  udì  corno  punto  di  pf*rteuza,  osserva 
e  cf impara  le  accelerazimii  che  due  e  n'pi  inducono  Tujio  suU 
raitn*.  e  se  ne  v:de  per  defluire  il  njpp.>rto  delle  innsse;  am 
questi»,  rinuncia  alla  noziune  di  for;s*ì,  couie  nfizi  jue  primi-- 
tivii,  e  la  considern  sido  coirne  una  condiirinzi^uie  di  elemeiïtï 
che  s*  introduce  libilo  Bvol^injenti>  dd  calculi.  Fer  d?*re  senso 
alla  parola  €  accelerazioni  )*  di  due  curpi,  sì  vale  delle  stelle 
&%^  come  ï^istema  iH  riferì  me  at.>  e  del  giorni»  siderale  come 
misura  del  tetnpo. 

Neliìi  sua  essenza  questa  inerçanica  concorda  con  quella 
cla<^sicâ,  e  in  pnrticidare  con  qiieild  tli  Ne^tuii,  e  conduce 
alle  stesse  couf^pguf^nze;  ne  rjitferisce  per  la  fur  ma  di  prese  u- 
tazìiiue.  A  questa  f  rrma  può  obbiottirsÌ  lo  stesso  come  alla 
tetjria  di  Kircldjuff,  cine  che  ben  essii  rtmvi«>ne  alta  meccanica 
celeste,  non  altrettanto  a  quell;*  terrestre,  di  cui  la  [oeccauica 
aslivuomìca  e  uw  casa  partici  la  re.  In  astr  lUcUMa,  d.d  s^^nsi 
abbiamo  Siilo  perceïïîtKii  visive,  quindi  inovtEnentu  tli  C'irpi  e 
accelerazioni;  m;i  (|uestj^  sensazicuu  non  Inistajui  a  oltrepas- 
s-tre  i  confini  della  ciuematicM.  In  meccanica  tfrn^sti-e  abbia jno 
in  più  le  sensazioni  nm-^cdari,  die  ibuiiu*  la  forila  crune  uo- 
zinne  primitiva  e  diretti;  al^biaruo  Ttisservazidne  tiella  €  stress  » 
Dei  corpi,  da  cui  la  furza  risulta  fisicamente  idenhfical.ile  e 
misurabile.  Di  qui  la  ptjssibilitâ  di  p[jrre  il  quesito  fi uida men- 
tale: quale  acceleruzì  me  produrï'a  una  fnrza  data  su  un 
corpo  dato?  quesito  che  ha  un  senso  quand*  anche  f^sista  un 
ci>rp»  solo  (al  <lifuijri  del  sistema  frenerà  le  di  rirprtmentn),  e 
(induce  a  determiu  ire  anrlie  la  inerzia  o  massa  di  questo 
corpo  solo,  e  ciò  anche  nel  caso  in  cui  essa  sia  variabile 
(elettroni).  Tale  quesito  e  il  solo  che  distingue  la  dinamica 
dalla  cinematica»  e  non  ^  «  rigira  prupunibilp  nella  mecca- 
nica di  Mach, 

Di  qui  il  diverso  modo  di  concepire  la  massa  nei  due  si- 
Itemi.  Mach  definisce  solo  i  frapparli    delle    masse;  la   dina- 
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mica  opdìiiarra  completa  arriva  iavece  a  determinare  le  masse 
esse  stesse,  e  non  come  numeri  puri  ma  come  quantità  con- 
crete aventi  dimensioni  fisiche.  In  sostanza  dunque  il  sistema 
astratto  di  Mudi  svolge  solo  un  ramo  della  meccanica.  Com- 
pletandoio^  ni  ottiene  di  nuovo  la  meccanica  classica. 

28.  —  Lanqe  (Die  geschichtliche  Entwickelung  des  Be- 
wegun^sbegriffes,  Leipzig  188())  ha  dato  un'ampia  critica  sto- 
rica, ma  più  filosf^fica  che  scientifica,  del  modo  come  si  sono 
svolte  te  idee  sul  movimento  da  Aristotele  fino  a  Neumann. 
Ha  proposto  una  soluzione  della  questione  sul  sistema  di  ri- 
ferimento, assumendo  come  tale  un  sistema  (detto  inerziale) 
detenninato  per  mezzo  di  proiettili  lanciati  simultaneamente 
da  uno  stes.s(}  punto  dello  spazio,  e  indi  lasciati  liberi;  que- 
sta soluzione  conduce  a  fi>rmulare  in  modo  logicamente  pre- 
ciso il  principio  d'inerzia,  e  a  definire  la  misura  del  tempo 
assoluto,  senza  ammetterla  a  priori;  cosi  condurrebbe  ulte- 
riormente a  ,stabilire  anche  il  concetto  di  massa.  Si  potrebbe 
accettarla  come  esauriente,  se  potessimo  attribuire  un  senso 
defiaito  alla  nnziune  di  «  corpo  libero  da  forze  »,  (sich  selbst 
iiberlassener  Puukt)  e  potessimo  identificarla  fisicamente,  ma 
questa  nozione  equivale  in  tutto  a  quelle  di  spazio  assoluto, 
tempo  assoluto  e  massa  assoluta,  ed  è  altrettanto  indefinibile. 

29.  —  MoinHKAD  (The  laws  of  motion;  Phil.  Mag.  1887) 
può  essere  citato  come  rappresentante  di  una  più  moderna 
scuola  inglese  che,  a  simiglianza  del  metodo  che  ha  invalso 
presso  i  geometri,  lascia  indefiniti  tutti  i  concetti  fondamen- 
tali î  quindi  presenta  le  leggi  del  moto  in  forma  astratta,  come 
farebbe  Kirch  huff;  ma  però  dopo  aggiunge  come  postulato  fi- 
sico €  è  possibile  scegliere  i  riferimenti  e  le  misure  di  spazio 
«  e  di  tempo  in  modo  tale,  e  attribuire  alla  massa  di  ogni 
4  corpo  un  valore  tale  che  le  equazioni  scritte  siano  efietti- 

«  vamente  verificate,  nel  mentre  che  le  quantità  X=m  t^ 

*  etc.  sono  funzioni  della  posizione  e  dello  stato  fisico  dei 
«  corpi  »,  Questo  metodo  e  semplice   nella   forma,  ma  lascia 
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aperta  ovvie  obbiezioni  dal  punto  di  vìsU  del  rigore^  così  come 
da  quella  della  finalità  did^tLìca. 

30,  —  BuDDE  (AUgemeiue  Mechanik,  Berlin  1890)  addita 
la  pj^fsìbìlita  di  funnare  la  meccanica  con  l'etere  flaso  come 
siâtemH  universale  di  riferimento,  e  suliordlnare  a  questo  tutte 
le  nozioni  di  moto,  masJia,  forza  etc.  È  questo  il  concetto  di 
NewUm  ridotto  a  linguagf^io  inodei'uo  e  concretato,  l'etere 
B.^so  equivalfìnilo  a  ciò  che  Newton  chiamava  5tpfizio  assnluto. 
Néll'urdìnurio  svcdgi mento  dt^lla  meccanica,  il  Buihle  ben  ri* 
leva  potersi  identificare  la  for^a  per  mezzo  del  dinamometro, 
senza  introdurre  concetti  di  moto* 

3L  —  Appell  (Mécanique  rationelle,  I  ed.  1893;  II  ed- 
1902)  ha  inspirato  uji  gran  numero  dei  trattati  e  dei  Ciirsi  di 
insego  imentu  di  oggigiurjio.  Nella  prima  edizione  si  accosta 
dì  preferenza  alla  meccanica  classica,  nella  seconda  a  quella 
di  Mach. 

32.  —  Hertz  (Die  Principien  der  Mech^nik,  1894)  ha 
realizzilo  Trtrdito  tentativo  di  f  mdare  una  meccanica  coniple- 
tameiite  cineiìca,  cioè  da  cui  è  banlito  fnon  di  forma  come 
ìa  Mach  mn  per  ipotesi  so^Luizialt?)  o;t|iì  cojicetto  ili  forza, 
senza  togliere  alla  dinnmica  signifia -a  to  e  base  fi-^ica.  Hei'tz 
p.»ne  r ipotesi  die  non  esistan  i  azioni  trasmesse  da  cr)rpo  a 
corpo  se  non  in  apparenzii;  cioè  die  ogïii  aKiime  dinamica 
$t>UÌu tenda  un  meccanismi»  n=*scosto  di  viocoli  e  corpi  rigidi. 
Questi  ipotesi  potrebbe  essere  non  vera;  anzi  non  vi  è  nulla 
che  direttamente  induca  ad  ammetterla  vera,  e  ritenere  Tesi- 
stenla  reiile  di  questi  meccanismi  rigidi,  na^scosti.  in  tutto  Io 
spazio.  Hertz  dim  wtra  che  le  cimseguenze  di  essa  sono  in 
accordo  coi  fatti  finora  conosciuti. 

Nell'ipotesi  dÌ  Hertz,  la  qunle  ha  un  contenuto  essen- 
zialmente diverso  da  quelle  newtoniane,  ogjii  corptî  e  sottratto 
dall'azione  di  altri  tutte  te  volte  che  non  è  in  contatto  con 
nessuno;  la  nozione  di  coj*po  libero  allora  ha  un  senso  fisico 
preciso;  e  tutta  la  meccanica  si  fonila  su  questo  unico  po- 
sta lato:  €  Corpus  omne  libernm  perseverare  in  statu  suo  quie- 
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^  scendi  vel  nioven/^lì  unifonniter  in  directissiinam  >,  restando» 
soppresso  il  «  aisi  quatenus  etc.  >  di  Newton. 

33,  —  Maggi  (Teoria  matematica  del  movim<»nto  dei  corpi, 
1805)  ha  un  metodo  di  esposizione  della  meccanica,  assai  di- 
verso dulie  linee  generalmente  seguito  e  dal  linguaggio  con- 
sueto. DirtioiUnente  potremmo  dare  nei  limiti  di  spazio  asse- 
gnatici una  notizia  adeguata  di  un* opera  cosi  importante,  che 
deve  essere  attentamente  meditata  in  originale.  Cerchiamo  non- 
dimeno di  ririssumere  come  segue  le  proposizioni  fondamentali 
che  ne  costituiscono  la  base: 

«  DefiiUziQiìe.  *'  Figura  materiale  „  chiamiamo  un  mo- 
<(  bile,  rappresentato  da  una  porzione  continua  di  spazio,  in 
«  movimento  continuo  regolare,  e  dotato  degli  attribuii  che 
«  saranno  in  seguito  indicati. 

<  Allriòulo,  Due  figure  materiali  isolato  hanno  ad  ogni 
«  istante  accelerazioni  medie  —  o  am!)edue  nulle,  o  parallele, 
€  di  sejiso  opposto,  le  cui  grandezze  hanno  fra  loro  un  rap- 
«  porto  invariabile   col   tempo,  puramente   determinato   dalla 

*  coppia  delle  due  figure  —  definite  dalla  posizione  delle  due 

<  figure  e  dui  loro  atto  di  movimento. 

€  Attributo,  Concepite  due  figure  materiali  separatamente 

*  isolate  con  una  terza  qualsivoglia,  il  quoziente  dei  rapporti 

<  deir  accelerazione  media  di  ciascuna  di  esse  a  quella  della 
^ï  terza  sari  il  corrispondente  rapporto    delle    loro    accelera- 

*  zioni, 

€  Definizione.  *'  Grandezza  della  massa,  d'una  figura 
€  materiale,  per  rispetto  ad  un'altra  determinata  „  è  il  rap- 
«  porto  deir  accelerazione  media  di  questa  air  accelerazione 
€  media  della  figura  considerata,  supposte  le  due  figure  isolate. 

€  Definizione,  '*  Sistema  di  figure  materiali  „  intendiamo 

<  r insieme  di  un  certo  numero  di   figure   materiali,  rappre- 
t  sentate    da    pfjrzioni    dello    spazio   che,  stabiliremo,  non  si 

<  compenetrano  Tuna  con  Taltra. 

<  Defiìiizìotìc  **  Grandezza  della  massa  „  di  un  sistema 
«  di  figure  materiali  è  la  somma  delle  grandezze  della  massa 

<  delle  singole  figure  componenti  il  sistema. 
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f  Posiulaio.    Ogni    **  corpo    naturale  ,,  ,    ni    ima    eerta 

€  '*  condizione  fisica  ,,  si  comporta,  o  ouie  un   sistema   geo- 

<  metricaraentp.  eguale  di  figure  materiali  {se  capita,  corne 
«  una  iienjplice  figura  n^nteriale),  o  uuuie  il  liniitt*  di  un  sif- 
«  fatto  s  is  U^  ma  col  tendere  di  ogni  figura  componente  a  un 
€  punto.  La  con  di?,  io  a  e    fisica  determi  nf^,  a    parità    di    cìrco- 

<  stJinze,  le  accelerai! ioni  medie  di  due  corpi  naturali,  conce- 
€  piti  isolati. 

«  Posluìaio.  Concepito  un  corpr»  isolati^  con  un  altro  e 
«  accumulate  nei  due  corpi  due  o  più  c(mdizìoni  fisiche   ca- 

<  paci  dr  determinare  separatamente  ntl  coppo  utm  certii  ac- 
€  celerazione  media,  l'accelerazione  media  del  corpo  sarà  la 
«  risultante  dì  queste. 

<  Definizione,  **  Forza  motrice  „  di  un  corpo  è  il  vettore 

<  il  cui  asse  è  quello  dell' accelerazione  media  del  corpo,  e 
■  la  qu:tulìti  è  la  quantità  derivat;i  la  cui  uìisura  è  Ìl  pro- 
%  dottai    della    stessa    accelerazione    media  e  della  massa  del 

#  corpo. 

«  Legge.  Due  corpi  naturalip  concepiti  isolati  l'uno  col- 
«  l'altro,  hanno  ad  c^gni  istante  forze  motrici  eguali  e  di  se- 

<  guo  ctmtrario. 

«  h^gge.  Un  corpo  naturale,  concepito  ì  so  lato  con  due  o 
K  più  altri  ha  ad  tigni  istante  una  forza  motrice  eguale  alla 
€   risultante  delle  furze  motrici  che  avrebbe  is^olato  con    cia- 

<  scuno;  e  concepito  isolato  con  un  c^irpo  e  acuuEuulate  due 
«  i>  più  coudizioni    Ssictie    determinanti    ciascuna    una    forza 

<  mtjtrice,  ha  una  farza  motrice  che  è  la  risultante  di  quelle 

*  che  corrispondfìno  a  queste  condizioni  fisiche  separatamente  t. 

Di  qui  si  vede  che  nella  parte  essenziale  le  idee  che  in- 
formano la  meccanica  del  Maggi  si  avvicinano  a  quelle  del 
Mach,  mentre  il  metodo  espositivo  e  piuttosìto  quello  della 
incuoia  *c  per  indefinito  >  (v,  Muirhead). 

Mft  in  confronto  alla  meccanica  originaria  del  Mach  è 
importante  il  rigore  scientifico  introd^jtto  nella  teoria. 

La  fur  ma  deduttiva,  elevata  che  conseguono  ria  questo 
rigore,  esclude  per  ora,  come  V  autore  stesso  giustamente  ri- 
leva, la  possibilità  di  considerare  T  introduzione  di  siffatta 
meccanica  neir  insegnamento  elementare.  Resta  a  nguanlarla 
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dal  punte)  di  vista  puramente  scientifico;  nel  quale  campo 
sembra  poterai  osservare  che  degli  scogli  incontrati  nella 
meccanica  del  Mach  alcuni  sono  evitati,  con  successo,  altri 
si  presentano  ancora  difficili  a  superare.  Anzitutto  la  que- 
stione dei  riferimenti  assoluti  di  spazio  e  di  tempo  è  ancor 
più  essenziiite  per  questa  teoria  che  per  quella  classica  ;  in 
particolare,  sniiza  sottintendere  un  terzo  corpo  di  riferimento, 
sembra  difficile  [larlare  delle  accelerazioni  di  due  corpi  isolati 
nello  spazio;  e  quando  questo  terzo  corpo  esiste,  la  verità  fi- 
sica del  postulato  nelle  accelerazioni  può  restare  perturbata. 
Tutta  la  teoria  è  applicabile  inoltre  solo  nei  limiti  in  cui  è 
vera  la  legge  dell'azione  e  reazione:  talché  in  presenza  di 
fenomeni  perturbatori  come  la  pressione  luminosa  di  Lebedew, 
e  di  azioni  elettromagnetiche  trasmesse  con  ritardo  di  tempo, 
il  detto  postulata}  non  vale  senza  modificazione  e  cessa  allora 
di  essere  applicabile  la  definizione  della  massa.  Lo  stesso  di- 
casi per  corpi  di  massa  variabile  (elettroni),  alla  cui  teoria 
sembra  finora  che  solo  il  metodo  classico  si  adatti  senza  in- 
coo  veniente. 

Si  osserverà  che  essenzialmente  la  meccanica  del  Maggi 
sostituisce  la  «  condizione  fisica  »  alla  «  forza  >,  senza  va- 
lersi della  nozione  muscolare  o  di  quella  dinamometrica  come 
punto  di  partenza.  Questa  s  >stituzione,  come  è  fattoi,  può  ri- 
chiedere ancora  qualche  ulteriore  chiarimento,  poiché  se  si 
applica  Ietterai mnnte  la  seconda  e  ultima  legge  delle  forze 
motrici  a  un  corpo  come  un  pezzo  di  ferro  in  presenza  di  due 
calamite  si  ricava  un  fatto  fisico  non  veiificato  dall'esperienza; 
e  il  chiarimento  dà  introdurre  per  evitare  la  contraddizione  è 
delicato  e  tijcca  l'essenza  stessa  della  teoria. 

Vero  è  che  queste  difficoltà  non  si  presentano,  o  si  ri- 
solvono, quando  si  tratti  sia  dello  studio  della  gravitazioae, 
sia  di  quelb»  delle  forze  elastiche,  sia  delle  azioni  statiche 
tra  cariche  elettriche  definite  e  poli  magnetici  definiti;  onde 
la  teoria  del  Maggi  ha  un  campo  di  applicazione  simultaneo 
alla  mecca[iica  terrestre  e  a  quella  celeste;  ma  non  sappiamo 
ancora  con  eguale  rigore  può  venire  estesa  ad  abbracciare 
tutti  i  fenomeni  che  rientrano  nelle  meccaniche  classiche. 
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34.  —  VoiOT  (Koiiìpendium  il*  theoretìschea  Physik,  1895) 
ha  Id  nozione  delia  mas^a  come  quarititìi  di  mattBrìa,  ridatta 
alla  concezione  più  moderna  possìbile^  e  cun  particolare  ri- 
HeTo  al  significati*  che  ha  nel  caso  di  un  curpo  che  venga  com- 
presso e  rarefatto,  o  c^nnposto  con  la  miscela  o  sorrapposi- 
zjone  dì  altri. 

35-  —  Andra  DE.  (Mtjcanique  physique,  189B)  è  il  rap- 
prest^ntante  moderno  della  scuola  del  pio  e  ha  complé^tuto 
l'opera  di  Reech.  Elenjento  fondamentale  della  meccanica  di 
And  rad©  è  la  tensione  di  uji  filo  elastico,  idejitificata  per 
mez2o  della  deforma/Jone  che  il  filo  subisce.  And  rade  consi- 
dera solamente  forze  sifllitte»  e  in  questo  seufio  la  sua  mec- 
canica è  solamente  terres ti'e.  Li  mi  tritamente  alle  azioni  tra- 
smesse in  questa  guisa,  sono  formulati  i  postulati,  e  valgono 
pel  moto  relativo.  La  prede  tenni  nazione  di  massa  e  rli  tempo 
nou  sono  necessarie;  anzi,  come  cunseguenza  dei  postulali  ap- 
plicati, la  niassa  assoluta  e  il  tempo  assoluto  restìino  deter- 
minati. Si  iuiziaoo  le  e-iperirtoze  cou  un  orologio  a  andamento 
qualunque,  e  dalle  esperienze  stesse  risulta  la  funzione  di 
correziune  che  dà  il  tempo  assoluto. 

Non  si  può  a  meno  di  co  ave  Ji  ire  che  nel  suo  campo  li-* 
mi  tato  di  applicazione,  la  scuida  del  filo,  origiuale  e  diversa 
da  qualunque  altra  scuola  meccanica,  traduce  in  mi>do  rigo- 
roso l'esperienza,  senza  imprecisione,  senza  superfluità,  senza 
appello  ad  as^^oluti,  e  ponendo  detenninazìoni  e  misurti  là  thive 
le  altre  meccaniche  pungono  concetti  prirtìitivi  indefiniti.  Essa 
e  r  unica  che  aon  ha  bis.ïgao  del  principio  d'inerzia,  e  non 
ha  bisogno  di  presupporre  la  misura  del  tempo.  Ma  Tostacvdo 
del  limitato  campo  d'applicazione  sembra  difficile  a  rimuovere. 

37,  —  BoLTZMAìTN  (DÌ0  Frinzipiflu  der  Mechauik,  1897), 
seguace  di  Helmholtz  fv.  Vorlesungen  tì ber  die  r)ynamik  etc. 
1897)  ha  una  meccanica  inspirata  alle  ipotesi  cinetiche,  e  in 
cui  s'introduce  la  nuova  nozione  dei  «  cicli  *,  che  si  collega 
intimamente  allo  sviluppo  di  queste  ipotesi- 

38,  —  Love  (Theoretical  mechanics,  Cambridge  1897)  ha 
fuso  ÎQ  uno  il  metodo  newtoniano  e  quello  di   Mach.  I  suoi 
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postulati  sono  cinque  (p.  93)  e  cioè:  —  (1)  sulla  massa;  ^  (2) 
sulle  azioni  fra  elementi  dei  corpi;  —  (3)  sulle  variazioni  del 
moto  ;  —  (4)  sulle  accelerazioni;  —  (5)  sulla  impenetrabilità  dei 
Cïvrpi  ;  ma  vengono  dati  solo  come  un  riassunto  del  metodo. 
Molto  suggestivamente  il  Love  presenta  la  teoria  da  diversi 
punti  di  vista,  e  alla  nozione  di  ma^^sa  arriva  gradualmente,  e 
attraverso  svariale  osservazioni  critiche  per  metterne  in  rilievo 
tutta  la  portata.  Questa  moderna  trattazione,  improntata  a  e- 
satto  rigore  scientifloo,  e  condotta  senza  unilaterità  di  concetti, 
merita  di  estera  atteJitamente  considerata  nel  suo  originale 
da  chi  ha  in  vista  i  problemi  e  i  fini  dell'insegnamento. 

38.  —  VoLKMAKN  (Einfiihrung  in  das  Studium  der  theo- 
retischen  Physik,  Leipzig  1900)  è  l'ultimo  autore  che  citiamo, 
per  chiudere  con  la  fine  del  secolo  XIX  la  nostra  sommaria 
rassegna,  e  perché  la  sua  opera  è  di  natura  critica  e  risente 
r  influsso  dei  vari  problemi  fondamentali  che  negli  ultimi 
tempi  hnnno  agit;ito  la  scienza.  Le  idee  del  V(dkmann  sono 
di  tendenza  filosofica,  e  il  sistema  da  lui  preferito  si  avvicina 
alquanto  a  quello  newtoniano,  col  tempo  assoluto  come  pò- 
stulatiij  e  Con  lo  spazio  assiduto  rappresentato  dall'etere. 

Un  quadro  delle  varie  tendenze  che,  nella  soluzione  di 
siffalU  problemi,  da  allora  in  poi  prevalgono  può  avere  il  let- 
tore dallo  studio  dttir  importantissimo  fascicolo  I  del  \\A.  IV-1 
della  Eiici/ciop.  iL  Malli.  Wiss.  (dt»vuto  a  Voss,  intitolato 
Die  Piincipitm  der  AL^chanik,  pubblicato  nel  1901).  e  degli 
scritti  di  FuEYcrxET.  di  Mach,  di  Mvooi,  di  Pexrson,  di  Blon- 
DLOT,  di  PicAUD  e  di  PoiNCABÉ,  ctc,  apparsi  in  questi  ultimi 
anni* 

Daires»me  di  queste  tendenze  e  dalla  sommaria  critica 
fatta  alle  teorie  fin  qni  riferite  che  ad  esse  han  dato  origine, 
veniamo  confermati  nelle  stesse  conclusioni  a  cui  T  egregio 
Prof.  Pipla  perviene  nella  parte  di  relazione  a  lui  affidata:  e 
cioè  il  metodo  preferil)ile  per  introdurre  il  concetto  di  massa 
essere  sostanzialmente  quello  che  deriva  dalla  meccanica  di 
Newton  e  PoiJisot  e  che,  premettendo  la  determinazione  di- 
aamometrica  delle  fkjrze,  si  fonda  dal  confronto   tra  forze    e 
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accelerazioni.  Per  rendere  ben  chiaro  questo  cnncetto,  cÌ  sem- 
bra gioverebbe  insistere  sulla  locuzione  €  ineìvJa  di  un  corpo  >, 
e  presentare  la  massa  come  misura  dì  questa  inerzia;  assai 
utile  è  la  riflessione  sul  muti»  di  un  treiui,  e  cosi  pure  Tespe- 
rimetskiiì  di  una  sfessa  forza  che  agisce  prima  su  un  corpo, 
poi  su  un  filtro  ccjrpo;  nnn  altrettanto  utile  di^Iatticamente 
credo  r  esempio  del  paiu  di  f^rze,  del  tipa  iMach,  agenti  si- 
multaneamente in  ccïrju  difTerenti- 

Quanto  air  introduzione  del  tutto  la  nozione  dì  massa 
per  via  di  rapporti  fra  masse  diverse,  cit^è  quanto  all'uso  puro 
e  semplice  d*^l  metodo  Mai^h  neirinsegnrimentn,  non  pusMiamo 
anche  dnl  puutu  di  vista  diil*ttico  nasctjndere  il  timore  clie 
esso  appfirti  nello  studio  della  meccanica  le  stesse  o*ìcurità 
che  il  metodo  degli  equivalenti  apporta  nello  studio  dudla 
cbimìca. 
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NOTIZIARIO 


—  Oltre  alle  nomine  già  annunciate  nel  fascìcolo  passato 
dì  Ratnsay  e  Roîjcoe  segnaliamo  le  seguenti  elezioni  air  Acca- 
demia dei  Lìncei  ;  O.  Lauricella  a  Cor'risiKìndeate  per  la  Ma- 
tematica; G-  Morera  a  corrispondente  per  ia  Meccanica;  T,  Al- 
brecht  a  Socio  straniero  per  la  Geografia  matematica  e  fisica; 
F.  Lenai-J  e  B.  Has^elberg  a  Soci  stranieri  per  la  Fisica. 

—  Ecco  il  numero  degli  studenti  che  frequentano  le  Uni- 
Tersità  Italiane:  Bologna  1800,  Cagliari  270,  Gatiinia  1060.  Fi- 
renze (1st.  Sup.)  620,  Genova  I3^tj,  Macerata  322,  Messina  505, 
Modena  580,  Napoli  4900,  Padova  1300,  Palermo  1400,  Parma 
eoo,  Pavia  1560,  Pisa  1100,  Roma  2810,  Sassari  160,  Siena  220, 
Torino  2700. 

-*  L'istituzione  di  una  fittissima  rete  di  stazioni  magne- 
tiche  nelTAmerìca  del  Nord  ha  dimostrato  Tandamento  estre- 
mamente irregolare  delle  curve  magnetiche, 

--  A  Presìdetìte  dell' Associazione  scientifica  internazionale 
eiïperantista  è  stato  nominato  il  Prof*  Schtnidt,  do  IT  Osserva^ 
torio  magnetico  di  Potsdam,  a  Vicepresidenti  J.  J.  Thom- 
^û  di  Cambridge  e  M.  Benoit  di  Pai'igi. 

~  L'  Università  di  Londra  lia  avuto  un  dono  di  3000  ster- 
line da  Ludwig  Mond  e  di  2000  sterline  dal  Dott.  Plumner. 

^  11  Prof.  G*  Quincke  (nato  nei  1834  a  P^rancoforte,  poi 
professore  a  Berlino  nel  1883,  a  Wurtzburg  nel  1872  ed  a 
Heidelberg  dal  1875)  passato  a  riposo'  è  stato  solennemente 
lenteggiato  dagli  studenti  delTUniversità  di  Heidelberg. 

—  Si  annunzia  la  morte,  avvenuta  il  15  AgOî^to,  di  Carlo 
Ermanno  Vogel,  direttore  delT  Osservatorio  astrollsico  di  Pots- 
dam, celebre  per  le  sue  numerose  ricerche  di  spettroscopia 
stellare. 

—  È  stata  pubblicata  dalla  ^  Cambridge  University  Press  * 
la  corrispondenza  di  Sir  Stokes,  complemento  estinti  ma  m  en  te 
iutere^^anttì  dei  suoi  lavori  scientiiìci. 
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—  fi.  IL  Nìtìwenijlf^wski  lia  pnbblìcatn  un  opuscolo  in  cui 
m  elle  in  luce  tuUi  i  vaiita^^i  ilei  la  foto^i-afìa  a  foro,  senxa 
obbiettivo,  che  va  ora  prendemïo  voga  poi*  scopi  arti^sticì. 

—  È  morto  il  K.ev,  Doli.  John  Ktn-v  in  eia  molto  avanzata, 
A  lui  si  debbono,  come  tutti  sanoo,  scoperto  di  primo  ordine 
ne\  campo  della  elettro-  e  magneto-otlicn* 

—  DairOssej^vatorio  di  Loick  partirà  una  spedizione  jier 
osservazioni  durante  la  prossima  eclisso  solare  totale  nel  Gen- 
naio 1908  nell'isola  Flint,  situata  nel  mezzo  dell'Oceano  Pa* 
cìrico> 

-*  In  un  discorso  tenuto  alla  British  Association  il  Dud- 
<lel  discute  la  posizione  relativa  dei  due  sistemi  di  telegï^afîa 
senza  fili  che  attualmente  si  contendono  il  campo,  cioè  ad  ondo 
pollina  n  en  ti  e  ad  ondo  smorzato.  Io  esperienze  recenti  di  te- 
lefonia senìca  fili  il  circuito  microfonico  agisce  direttamente 
suireccita^ione  della  generatrice  dolTarco  oscillante. 

—  A  spese  delio  (Jzar  si  sta  organizzando  una  si>edizione 
scieiUilìca  nelTAsia  centrale  (Mongolia  e  Cina  Occidentale)  di- 
retta da  M.  Kozlow. 

—  Allo  Spìtzberg,  a  Ilammerfest  ed  a  Tromsoe  sono  state 
erette  stazioni  di  telegrafia  senza  fili  per  mantenere  la  comu- 
nicazione colla  spedizione  Wellmann  al  Polo  Nord. 

—  Recenti  ricerche  di  H.  Ebert  sopra  le  pulsazioni  di  breve 
periodo  del  cam[>o  magnetico  terrestre  hiinno  coti  dotto  a  risub 
lati  molto  interessanti;  sono  state  trovate  delle  pulsazioni  cou 
perioilo  da  ^l^  ad  ^j,  di  secondo  che  corrispondono  al  periodo 
di  vibrazione  elettrica  di  un  conduttore  sferico  delle  dimcu- 
sioni  della  Terra. 

—  Nell'Africa  del  sud  è  stato  osservato  un  effetto  di  mi- 
raggio pei'  rillessione  vedendosi  una  città  posta  alle  spalle. 

—  ai  annunzia  la  morte  del  Prof*  Petersen  dì  Copenha' 
geo,  illustre  chimico, 

—  Il  Geographical  Journal  riporta  il  programma  scien- 
tifico della  spetlizìone  Antartica  Charcot. 

—  I  fratelli  ï.umîèi'e  hanno  risolto  praticamente  il  pro- 
blema della  folf^gj^afìa  a  colori  mediarne  Juxla- posizione  «li 
gr:nielli  di  fecola  ctdru'uti  in  ai'anciono,  verde  e  violetto,  dì* 
^}Oïì{ì  a  strato  sul  quale  si  adagia   T  emulsiono   sensibile.  L^ 


KôTï'^JARlÔ 


SflO 


viôiio  disposti  nelle  maccbÎDo  ordinaria  ina  còlla  lastra 
vetro  versa  robhiottivo.  Fatto  In  sviluppo,  si  pansa  ia  lastra 
m  im  bagno  chô  invorl'_*  l'ìiiimagirio;  si  seguita  lo  Hvilujipo  e 
Ipoi  si  ììmtì.  Il  principio  e  iiiit*llo  dal  divi^sionismo  a  grani  nella 
çaica  di  aldi  ni  pittori. 

—  l\  Jaubert  produce  industrìalrnento  l'idruro  di  calcio, 
jipemso  per  la  preparazione  delTidroj^oim  a  scnpi  aeronautici. 

—  lì  Parlamento  lUA  Wùriemborg  ha  volato  2<.KJ,Û00  miir* 
Chi  per  r  ingrandimento  dell' Istituto  fisico  del  Politecnico  di 
Stuttgart  e  125,000  pei*  quella  di  Tubingen, 


PiSTRo  Salvjùki,  gerente  responmbUe. 
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SJÏUA  KiXSA  iLSTTflOlilîKBTiGA. 

» 

Rapporto  di  T.  LEVI-CIVITA, 

preseaUto  ûh  Sodeti  italiaDa  dì  Fisica  nel  Cod^ssd  di  Ptna  (Settembre  1907). 

Lo  schema  tìpico,  secondo  cui  il  metodo  infìnìtesimale  sì 
apptìcìi  allo  studia  dei  fetiorneaì  naturali^  consta  notonamente 
di  tre  stadi; 

1**  Induzione,  —  Dair esame  approfondito  di   uno  o  più 
casi  semplici  si  desumono  le  così  dette  le^gi  elementari  (  per 
lo  più  sotto  forma  di  relazioni  differenziali  ),  le  quali  caratte- 
rizzano il  fenomonOp  ridotto,  in  ceì*to  modo,  ai  minimi  termini,  - 
limitato  cioè  ad  un  campo  e  ad  una  durata  infìnitamente  pie*                                         ^ 

A  questo  primo  stadio,  eminentemente  induttivo,  presie- 
dono criteri  di  semplicità  e  di  convenienza,  potendosi  in  gene- 
t^ie  escogitare  infinite  leggi  elementari  compatibili  coi  fatti 
j  integrali  )  dai  quali  si  parte.  Spetta  agli  stadi  successivi  con* 
Termare  o  infirmare  le  ipotesi  scelte. 

2*p  Deduzione.  —  Qui  interviene  tutta  refficacia  dello  stru- 
mento matamatico,  che  permette  di  l'aggruppare  a  piacere 
elementi  di  .spazio  e  di  tempo,  ricomponendo  nella  sua  inte- 
grità ogni  fenomeno  comunque  complesso,  per  cui  valgano  le 
leggi  elementari, 

3*-  Verificazione ^  —  Si  sottopongono  le  previsioni  del 
calcolo  a  diretto  o  indiretto  controllo  sperimentale. 

Quando  raccordo  è  soddisfacente,  le  ipotesi  acquistano  de- 
Siìitiro  diritto  di  cittadinanza  nella  scienza;  non  come  astra- 
ihìXìB  metafisica,  ma  per  quello  che  valgono,  cioè  per  la  giu- 
nti flcata  fiducia  che  anche  ulteriori  eventuali  applicazioni  con- 
ihirranno  a  conseguenze  attendibili. 

A 

Tale  è  Io  schema  classico,  che  domina  tutta  la  fìsica  ma* 
tematrca.  Ho  cercato  di   rispettarlo  anche   nel   rapporto,   che 
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mi  onoro  di  presentarvi,  sulle  azioni  meccaniche  connesse  ai 
fenomeni  elettromagnetici. 

Leggi  elementari  e  loro  sintesi  secondo  Lorentz. 

In  un  campo  elettrostatico  la  legge  elementare  di  Coulomb 
si  accorda,  come  è  notissimo,  con  tutti  i  fatti  osservati. 

In  conseguenza  di  questa  legge,  una  pallina  elettrizzata, 
la  quale  si  trovi  in  un  campo  elettrostatico,  subisce  una  forza 
meccanica  diretta  come  la  forza  elettrica  e  direttamente  pro- 
porzionale alla  carica  della  pallina  e  ali*  intensità  del  campo. 

Altre  azioni  meccaniche  si  osservano  fra  correnti  e  poli 
magnetici.  Esse  sono  caratterizzate  da  una  seconda  legge  ele- 
mentare ben  nota  :  la  legge  di  Biot  e  Savart,  che,  almeno 
neir  ambito  dei  campi  stazionari,  ha  avuto  il  più  completo 
suffragio  deir  esperienza. 

In  conseguenza  di  questa  legge,  un  elemento  di  corrente, 
situato  entro  un  campo  magnetico,  si  trova  soggetto  ad  una 
forza  meccanica  proporzionale  ali*  intensità  della  corrente  e 
ali* area  del  parallelogrammo  costruito  sui  due  vettori:  forza 
magnetica,  elemento  di  corrente. 

La  forza  è  diretta  perpendicolarmente  al  piano  del  paral- 
lelogrammo. 

Ciò  posto,  riprendiamo  la  nostra  pallina  elettrizzata  e  sup- 
poniamo che  al  campo  elettrostatico  si  sovrapponga  un  campo 
magnetico  (stazionario). 

Nessuna  variazione  interviene  nella  forza  che  sollecita  la 
pallina,  finché  questa  sta  ferma.  (  Si  esclude  beninteso  che 
la  pallina  sìa  costituita  da  materiale  magnetico  o  magnetizza- 
bile per  influenza  in  modo  sensibile  ). 

Ma,  se  la  pallina  si  muove,  la  sua  carica  diviene  assimi 
labile  ad  un  elemento  di  corrente,  e,  come  tale,  subisce  un*  ul 
teriore  forza  meccanica  da  parte  del  campo  magnetico,  in  cui 
si  trova  immersa. 

Si  è  tratti  spontaneamente  ad  estendere  la  l(3gge  di  Bioi 
e  Savart,  trattando  l'elemento  come  se  appartenesse  ad  un 
circuito  galvanico,  La  seconda  forza,  che  sollecita  la  pallina, 
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Cariche  punti for^ifif. 
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fa  i^lora  i*iteauta  propor^sionale  alia  carica  e  air  area  del  pa- 
li llelogrammo  costruito  su  due  vettori;  forza  magnetica,  velo- 
cita della  pallina;  e  diretta  aormaLmente  al  piano  del  paralle* 
ÌF>grammo* 

Un'  ultima  induzione  è  necessaria  per  arrivare  al  caso  gè* 
seraìe,  in  cui  si  contempli  il  moto  dì  una  carica  in  un  campo 
slettromagn etico,  comunque  variabile  col  tempo. 

L'ipotesi,  quanto  mai  plausibile,  dovuta  a  Lo  rents;,  è  che, 
in  un  istante  generico,  la  forza  meccanica,  la  quale  sollecita 
una  particella  elettrizzata,  non  difTerisca  da  quella  che  si  a- 
Tœbbe  in  due  campì  stazionari  sovrapposti  (  elettrostatico  e 
magnetico  ),  definiti  dai  valori  delT  istante  considerato* 

Si  ha  così  una  definitiva  legge  elementare,  cbe  opportu- 
fiamente  si  designa  col  nome  di  Lorentz, 

ILa  legge  elementare  di  Lorentz  si  riferisce  beninteso  a 
cariche,  che  occupano  un  volume  inllnitesìmo. 

Per  questa  ragione  la  legge  stessa  trova  applicazione  im- 
mediata  in  tutti  e  soli  quei  casi,  in  cui  è  lecito  prescinder© 
lialle  liimensioni  della  carica,  ossìa,  come  sì  suol  dire,  sì  tratta 
di  cariche  puntiformi. 

In  generale  questo  passaggio  al  limite  non  è  affatto  lecito, 
o>rae  ora  constateremo;  ma  non  e* è  alcuna  difflcolta  concet- 
tuale  a  tener  debito  conto  dolTeatensione  delle  cariche. 

Basta  scindere  in  elementi  infinitesimi  :  la  corrispondente 
forza  meccanica  si  valuta  per  ciascuno  di  essi  nel  modo  ac- 
œnnatOj  e  non  e'  è  che  da  sommare  (  o,  se  si  vuole,  da  inte- 
^are]  ì  sìngoli  contrihuiti. 

A 

Riflessioni  critiche. 

Cerchiamo  di  renderci  conto  dei  limiti,  entro  cui  una  par- 
;  tìcella  elettrizzata  che  si  muove  in  un  campo  elettromagnetico, 
I  può  essere  assimilata  ad  una  carica  puntiforme. 
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Diciamo  S  lo  spazio  effettivamente  occupato  dalla  carica 
in  un  istante  generico.  Manifestamente  è  necessario  e  basta 
che,  fra  i  vari  punti  di  S,  non  vi  sia  distinzione  sensibile,  né 
dì  posizione,  uè  di  velocità,  uè  di  comportamento  elettroma- 
gnetico. 

Le  prime  due  condizioni,  di  carattere  cinematico,  sono 
quelle  solito,  sotto  cui  il  moto  di  un  corpo  riesce  sufficiente- 
mente caratterizzato  da  quello  di  un  suo  punto  qualsiasi.  Su 
queste  condi;^ioni  non  è  il  caso  di  indugiarsi.  Possiamo  sen- 
z'altro supporre  che  esse  siano  largamente  soddisfatte,  e  fissare 
la  nostra  attenzione  sul  comportamento  elettromagnetico. 

Se  si  potesse  asserire  che,  entro  S,  sono  trascurabili  le 
variazioni  del  campo  elettromagnetico,  più  precisamente  che 
la  massima  variazione  di  forza  eleitrica  entro  S  è  trascurabile 
di  fronte  alla  minima  intensità,  che  ivi  le  compete,  e  anale-  { 
gamente  per  la  forza  magnetica,  si  sarebbe  in  diritto  di  ripor- 
tarsi al  caso  limite  della  carica  puntiforme.  Ma  disgraziatamente 
le  variazioni  del  campo  entro  S  sono, tutt' altro  che  trascurabili  ; 
ed  ecco  perchè. 

li  campo  elettromagnetico  può  pensarsi  dovuto  alla  sovrap- 
posizione di  due  altri: 

l"".  Quello  che  si  avrebbe  indipendentemente  dalla  carica 
considerata:  per  es.  il  campo  di  un  elettrocalamita  o  di  un 
condenìjatore  a  faccio  piane,  il  campo  magnetico  terrestre,  o 
addirittura  un  campo  nullo,  secondo  le  condizioni  dell'ambiente, 
in  cui  ha  luogo  il  movimento  di  S. 

Lo  diremo  il  campo  esterno. 
2*.  L'autocampo,  cioè  il  campo  generato  dalla  carica, 
che  si  considera. 

Nel  caso  particolare  di  una  carica  immobile,  esso  si  riduce, 
come  è  ben  chiaro,  ad  un  semplice  campo  elettrostatico.  Quando 
S  si  muove,  la  convezione  provoca  più  generalmente  un  campo 
elettromagnetico  (  variabile  ). 

Il  campo  esterno,  a  prescindere  da  situazioni  eccezionali 
(come  r immediata  vicinanza  di  punte  o  di  spigoli,  o  più  ge- 
neralmente di  sedi  di  elettricità  o  di  masse  magnetiche),  può 
tranquillamente  ritenersi  costante  entro  lo  spazio  S:  basta  sup- 


SOLLA  MJ^SSA   ÈLÉTtROMAGKEtltìA  2tâ 

^rre  in  clasctiu  caso  che  lo  Jìmensioni  dì  tale  spazio  siano 
âtilfâstanza  piccole. 

Ma  ciò  noD  basta  punto  per  P  autocampo.  Qià  un  esempio 
^mplicìssìmo,  quello  in  cui  S  sìa  una  sfera  immobile  con  ea- 
nca uniformemente  distribuita,  ci  fa  toccare  con  mano  che  la 
sanazione  dell*  autocampo  entro  S  è  tutt*  altro  che  trascura- 
bilo*  Dicansì  infatti  e  la  carica  e  R  ii  raggio  della  sfera.  È  ben 
ooto  I  e  del  resto  evidente  per  ragione  di  simmetria  }  che  la 
f^rza  elettrica  nel  centro  della  sfera  è  nulla.   Sul  contorno, 

& 
«sa  vale  invece  rr^,  come  se  tutta  la  carica  fosse  raccolta  nel 

DjQtro.  La  variazione  è  cosi  ^  ,  addirittura  eguale  alTinten* 

uth  massima  in  S  ;  di  più,  a  parità  di  carica,  essa  tende  a 
cr^cere  in  défini  ta  man  te,  quando  si  fa  rimpicciolire  il  raggio 
R  della  sfera. 

Analogo  e  oatural mente  il  comportamento  qualitativo  an- 
che nel  caso  generale  dì  una  carica  In  moto,  comunque  di- 
stri bni  ta. 

A 

Generalità  sul  moto  delV  elettricilà. 

Ne  consegue  che,  per  lo  studio  delle  forze  agenti  sopra 
una  determinata  quantità  di  elettricità,  non  si  può  procedere 
secondo  le  tradizioni  della  meccanica  ordinaria»  perete  manca 
là  sem  pi  ideazione  corrispondente  al  punto  materiale* 

Volendo  prendere  la  questione  di  fronte,  senza  ricorrere  a 
scappatoie,  bisognerebbe  discutere  addirittura  il  movimento  di 
una  ma^sa  continua  dì  elettricità,  ciascun  elemento  essendo 
solidale  cogli  altri  per  lo  scambio  di  azioni  elettromagnetiche. 

Ognun  vede  come  un  tale  problema,  preso  nella  sua  go* 
Qet*alità,  debba  essere  notevolmente  complicato,  A  prescindere 
da  diflflcoltâ  specifiche,  sarebbe  come  se,  nella  meccanica  or- 
liinaria,  si  dovesse  cominciare  dal  Tan  alisi  del  continuo  (sistemi 
iiaformabìU). 

La  vera  posizione  del  problema  rimane  tuttavia  quella 
ii'cennata;  essa  va  tenuta  presente,  lion  foss'altro  come  sicuro 
uiterio  direttivo.  Dirò   di   più  che,  soltanto  incamminandosi 
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risolutamenle  per  la  via  maestra,  sembra  ormai  possìbile 
vero  progresso  teorico. 

Ma  di  ciò  ci  renderemo  conto  più  innanzi.  Conviene 
tanto  precisare  i  termini  della  questione,  e  prendere  e 
^cenza  dei  risultati  già  acquisiti,  seguendo  —  mi  sì  coos( 
l' immagine  topografica  —  dei  sentieri,  che,  se  non  toc( 
ancora  la  sommità,  hanno  però  raggiunto  più  posti,  dond 
domina  un  largo  orizzonte. 

A 

Intervento  del  principio  fondamentale  della  dinamici 

Riprendiamo  la  nostra  particella  elettrizzata,  la  quale 
cupi  uno  spazio  S  di  estensione  finita.  Sia  e'  la  carica  te 
della  particella,  che  può  essere  positiva  o  negativa;  e(^=z 
li  suo  valore  assoluto. 

In  un  generico  elemento  di  volume  d  S  risiederà  una  e* 
carica  elementare  dê\  e  inoltre  una  certa  massa  mater 
dm;  (naturalmente  non  è  eticiuso  che  de-  o  dm  possano 
lora  esser  nulli). 

Consideriamo  le  forze  agenti  sull'elemento,  mettendoci 
un  momento  nelle  condizioni  più  generali  possibili.  Cosi 
tremo  meglio  apprezzare  la  portata  delle  varie  ipotesi  sen: 
Beatrici. 

Avremo  anzitutto  la  forza  f^  dovuta  al  campo  elettrc 
gnetico  esterno  {f  =  <^,  se  il  campo  elettromagnetico  è  int 
mente  creato  dalla  carica  e')  ;  poi  la  forza  f  delf  autocan 
cioè  quella  che  de^  subisce  da  parte  degli  altri  elementi 
stituenti  la  carica;  poi  finalmente  un'ulteriore  forza  "¥,  in 
intendiamo  compendiate  tutte  le  altre  azioni  a  priori  poss 
(per  es.:  peso,  azioni  molecolari,  reazioni  provenienti  da  ei 
tuali  vincoli,  ecc.).  f^^e^f  designano  altrettanti  vettori 
loro  somma 

rappresenta,  per  definizione,  la   forza  totale,  che   si   eser 

in  dS, 
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Detta  a  Tacceìe pascione  delT  elemento»  avremo,  per  il  pHn* 
dpìo  fondam^Milale  della  diDamÌcap 

(1)  «fm.»r:r/-+f +  ^, 

Sommiamo  questa  relazione  vettorìaie  con  tutte  le  analo* 
^hB^  relative  agli  altri  elementi  di  S,  Nel  primo  membro^  de- 
&i{^nando  con  m  la  massa  totale  situata  entro  S,  e  con  a  Tao 
celerazione  del  baricentro,  si  ottiene,  come  è  l>en  noto^ 

m  .a  . 

Se  poi  si  chiamano:  F  la  risultante  delle  forze  /;  dovute 
al  campo  elettromagnetico  esterno,  #  la  risii  liante  delle  forze 
f  de  ir  autocampo,  4^  la  risultante  delle  forze  complementurì  ^, 
ai  ha  la  formula 

da  cui  prenderemo  le  mosse  per  la  nostra  discusâione. 

Teoria  elementare  (di  Schuster  *)  ). 

Nei  caso  particolare  di  una  carica  immobile  (del  resto  co^ 
manque  distribuita) 

*  =  0. 

Infatti  le  azioni  elettrostatiche  f  fra  le  varie  cariche  ele- 
mentari sono  caratterizzate  dalia  legge  di   Coulomb,  e  quindi^ 
a  due  a  due  eguali  ed  opposte. 

Quando  si  tratta  di  una  carica  in  moto,  le  forze  ^  dell'au- 
tocampo non  seguono  più  in  generale  il  principio  della  rea- 
^ione  eguale  ed  opposta  alTazione,  perchè  la  propagazione  da 
un  elemento  ad  un  altro  esige  un  certo  tempo,  ciò  che,  in 
regime  variabile,  turba  di  regola  il  compenso, 

la  una  trattazione  rigorosa,  bisogna  dunque  tenere  esatto 
conto  di  0. 

In  prima  approssimazione  si  può  tuttavia  passionare  come 
Megue: 

1)  *^  Xhù  tjj&cJiatffl  gf  oluctj-kitjr  throuffb  gtison  ^  Fi  oc*  of  lii?  Bo^aI  SoeJaty,  47, 
20  ìiMZO  1B90. 
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Dacché  0  è  nulla,  quando   T  elettricità  sta  ferma,  si  ^ 
serverà,  per  ragioni  di  continuità,  poco  diversa  da  zévo, 
che  la  velocitìi  sia  abbastanza  picGOla,  e  allora  rîsuitôrà 
scurabile  di  fronte  ad  F* 

Se  poi  si  tratta  del  movimento  di  una  carica  ael  vue 

in  gas  molto  rarefatto,  si  potrà  ritenere  ogni  4^,  e  quindi 

eguale  a  zero.  Infatti  peso  e  pressione  risultano   in   tal    ^ 

trascurabili,  e  non  e'  è  alcuna  ragione   perchè  si  debba 

occuparsi   d'altre   forze.  Ma,  ancbe  senza  escludere  a  pi 

eventuali  azioni  ulteriori,  basta  che  esse  verifichino  il  pri 

pio  di  reazione  perchè  riesca  ^  ^  0. 

Rimane  pertanto 
t 
(3)  7^  .  a  =  F  , 

Ricordiamo  che  l'ostacolo  essenziale  a  trattare  una  ca: 
come  puntiforme  pi'oveniva  dalT  autocampo.  Essendone  se 
parsa  ogni  traccia,  nella  (3),  nulla  pi  11  vieta  di  a^similarv 
particella  ad  un  unico  punto  elettrizsìato* 

Ciò  ha  perfetto  riscontro  in  quanto  si  fa  correntemente 
corpi  celesti,  salvo  che  allora  si  ritiene  valido  in  ogni  cas 
principio  di  reazione,  e  quindi  non  è  ipotesi  app rossi matat 
conseguenza  del  postulato,  il  porre  eguale  a  zero  il  terni 
corrisponde  Lite  a  *  (risultante  delle  attrazioni  newtoniane 
origine  interna). 

Beninteso,  nella  (3),  sarà  giustificato  il  passaggio  al  e 
limite  di  un  punto  geometrico,  solo  a  patto  che,  entro  il 
lume  S  effettivamente   occupato  dalla  carica,  le   velocità 
vari  punti  e  le  forze  del  campo  (esterno)  si  possano  tutte  i 
fondere  con  q nel  le,  diciamo  ??,  E  (forza  elettrica),  H  (forza 
gnetica),    che  si  riferiscono   ad   un   unico   punto,  per  e^, 
baricentro  di  S. 

La  (3)  —  basta  richiamarsi  alla  legge  elementare  di 
rentz  —  si  esplicita  allora  in 

(3f)  ma=e'[E  +  -~rH.  v\], 

designando  e  la  velficitii  della  luce  e  [H  .  t?]  un  prodotto    ^ 
toriate. 
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Se  il  campo  elettromagnetico  E,  H  è  costante,  la  (3')  si 
Integra  iti  modo  affatto  elemeotare* 

Ricerche  sui  raggi  catodici  0- 

Un'applicazione  importante  di  questa  modo  di  vedere  è 
itala  fatta  ai  raggi  catodici,  in  quanto  si  riî^guardino  costituiti 
du  sciami  di  particelle  elettrizzate,  proiettate  dal  catodo  di  un 
vubo  dì  Orookes;  e  si  ammetta  la  validità  della  (3*)  per  ogni 
singola  particella. 

Ponendo  a  raffronto  le  conseguenze  delta  (3')  colle  circo- 
stanze di  latto,  si  rende  subito  conto  del  normale  andamento 
rettilineo  dei  raggi  catodici  ;  supponendo  poi  —  ciò  che  fu  spe- 
nmentatmente  dimostrato  da  Ferrin  ')  —  che  La  carica  é  sia 
negativa,  si  spiegano  perfettamente  tutte  le  tteviaiîionî,  che  sì 
Bâser%'ano,  quando  sì  porta  il  tubo  in  un  campo  elettrostatico 
Q  in  un  campo  magnetic4i  (uniformi  e  normali  al  Tasse  del  tubo), 
oppure  lo  si  sottopone  al  razione  combinata  di  due  tali  campi. 

Da  questi  raffronti  si  ricava  in  particolare  la  determina* 

zioae  di  due  eiementi  importanti  :  il  rapporto  — fra  la  carica 

{più  precisamente  il  valore  assoluto  della  carica)  e  la  massa 
delle  varie  particelle  costituenti  la  radiazione;  la  loro  velocità 
media. 

Quest'ultima    risulta   compresa    fra t--  e  —  della  velocità 

lU         o 

della  luce.  Il  rapporto  ^si   trova  essere  (come   media  delle 

>ane  determinazioni)  1800  volle  ii,  essendo  ij  la  cosi  detta  co* 
Piante  di  Faraday. 

Si  rammenti  che  tale  costante  ij  è  il  rapporto  fra  carica 
e  massa  materiale,  caratteristico  dei  fenomeni  elettrolìtici.  Se, 
in  uno  qualunque  di  questi,  Tiene  idrogeno  migra  ad  un  elet- 

1)  J.  J.  Thomwn  "On  cathodfl  f»ja  ^,  PhiL  Mak-,  (5),  44,  Ottobre  1897;  Ind- 
ire Kftdfoiannf  LhiDM^,  WiecH^rt^  Sìnmn,  CU*  gli  Antn*len  ûw  Phjiìk,  roU  61  i  f9, 
li^3T*1B99,  0(9[tDrfl  la  eoHexìana  ^  Iona,  <ì1«clrf*iUt  CDriiu^cules  n,  P«rbt  t^HnUier-Vil- 
Itn,  1905, 

t)  Cfr»  par  «s^  rarUcolo  '*  Electrjsatîûa  Oes  rftjfoo*  cathodique»,  ^ç,  „  qû]  T,  Z* 
ddlA  coilaiioiro,  teitÀ  citata. 
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troflo,  si  ha  sempre  q  corne  rapporto  fra  la  carica  (raspo 

convettivamente  e  la  corrisponiiente  massa.  Per  un  altro 
siasi  gruppo,  messo  in  libertà  dall'elettrolisi,  Tanalogo  rapj 

IL 


vale  — (i»  equivalente  chimico  del  gruppo). 


Raggi  affini  ai  catodici  —  Biscttssione  dei  risultati  s, 
mentali  e  conseguente  abbandono  della  teoria  el&i 
tare. 

Le  leggi  fondamentali  dell'  elettrolisi  diventano  intuì 
se  si  suppone  che  ogni  atomo  materiale  sia  suscettibile  d 
sportare  una  carica  ben  determinata,  dipendente  soltanto 
sua  costituzione  chimica. 

Questa  ipotesi  mal  si  concilia  colla  precedente  spiegaa 
dei  raggi  catodici. 

Intatti  le  particelle,  che  li  costituiscono,  aarebberc 
condo  le  cose  esposte,  dotate  di  un  nucleo  materiale,  e  qi 
dovrebbe  ragionevolmente  provenire  da  sostanze*  che  si 
vano  nel  tubo  di  Crookos,  Sì  tratterebbe  quindi  del  gas, 
vi  è  stato  rarefatto,  o  di  frammenti  tenu  issimi  del  catodi 

Ma  in  tal  caso  sarebbe  strano  che  i  vari  atomi  di  sosl 
fossero   capaci   di   cariche   molto  superiori  a  quelle,  che 
comportano   nelle    migrazioni   elettrolitiche   (circa  1800 
maggiori,  se  si  tratta  di  atomi  di  idrogeno). 

E  ciò  tanto  più  che  le  stesse  leggi  di  Faraday  su  g 
scono  spontaneamente  un'ipotesi  atomica  anche  per  Tel 
cita:  la  costanza  di  rapporto  fj'a  carica  e  massa  rende  ii 
plausibile  l'esistenza  di  un  quantum  primordiale  di  eletti 
(elettrone),  indivisibile  al  pari  dell'atomo  materiale, 

L'  andamento  quantitativo  dei  fenomeni  elettrolitici 
sarebbe  altro  che  l'aspetto  macroscopico  del  fatto  elemei 
che  ogni  atomo  materiale  è  atto  ad  assumere  uno  ed  un 
elettrone  per  ciascuna  valenKa. 

Perchè,  nei  raggi  catodici,  la  facoltà,  diciamo  cosi,  b 
bente  degli  atomi  diveiM'ebbe  di  tanto  maggiore?  E  p< 
ancora  sarebbe  variamente  alterata  secondo  la  natura  chi 
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d&U'at0mo,  m  da  portare  —  al  medesimo  livello  per  tutti,  men* 

tre,  quaiitlo  tii  tratta  ili  feiìomoni  elettrolitici,  questo  rapporta 
l'in  versai  men  te  proporzionale  airequivaleiite  chimico? 

Si  noti  che  uûâ  ciixo^tanm,  sperimeiitalmente  accertata 
ìEi  più  modi,  è  ridontico  comportamento  dei  raggi  catodici 
■r-r  un  dato  stato  di  rarelaiiìoiio},  qualunque  sia  la  natura  del 
..e  degli  elettrodi*  Se  vi  fosse  quel  certo  bombardamento 
dì  particolle  materiaU,  una  qualche  differenza  secondo  la  m- 
^lan^a  dei  proiettili  dovrebbe  pur  rendersi  sensibile. 

Ecco  inline  un  altro  elemento  di  giudizio,  assai  signifi- 
eaQle, 

La  (3*)  puh  applicarsi  anche  ad   altri    tipi   di   radiazioni  : 

r^r-  e?t-  ai  raggi  —  studiati  da  Righi  *),  Lenard  ').  J,  J,  Tbom» 

.  j  *j  —  Î  quali  vengono  emessi  da  supertlcìe  metalliche  elet* 

1  o'.ate  negativamente,  quando  sono  esposte  alla   luce    ultra- 

7 inietta,  oppure  da  filamenti  di  carbone,  resi  incandescenti  nel* 

r  idrogeno. 

Ootìsiderando  anche  in  quftati  casi  le  radiazioni  come  do- 
vute a  (ìomhardamenti  di  particelle   negative,  si  trovano  per 

il  rapporto  —  valori  sempre  prossimi  a  quello  che  corrisponde 

Iti  rai^gi  catodici  (1800  ij). 

Da  tutto  questo  emerge  ohe  la  (3*),  senza  trovarsi!  in  a* 
perta  contraddizione  con  latti  osser^vatl,  non  porge  però  una 
Immagine  soddisfacente  delle  più  immediate  induzioni  che  t 
fatti  stessi  suggeriscono. 

Non  è  il  caso  di  meravigliarsene,  attesa  la  approssima- 
rione  un  pò*  troppo  semplicista,  in  base  alla  quiile  abbiamo 
^  ipposto  *  — 0,  estendendo  al  cììso  di  una  carica  in  moto  il 
compenso  delle  azioni  interne,  che  ha  luogo  in  elettrostatica* 

Conviene  perciò  approfondire  T  influenza  deirautocampo. 

i)  •*  Sui  ftjpiom^ni  sititi  ri  CÎ  ppoTOCRtl  dftllft  ntdìwinni  ^  ,  Nuoto  Cimtìnto,  (H),  titl» 
H  »  27,  1  ass*  ISSO.  '^  âSulIft  conifBiioiie  alettrica  „  Kandlconti  del  Uoc^i,  (J),  fl,  2  M«r?o 

t)  '*  ErM"gtiii§  dtìr  Kathodonstrifeleu  dur  eh    gUravioiutte»    Liqhl  „,  A  nu  Alan    ûnt 
h»; uh,  (é),  2,  lUUO. 

t)  *-  Un  the  mi«a  of  ilw  ftìns,  ecc.  ^^ ,  IhiL  Unn.^  (Sji  4*,  UÈcembre  m^é 
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Ricerche  di  Abraham  ^)  e  di  8&mmerfeld  *)  —  Mooitm 
quasi  stazionari. 

Riprendiamo  ta  formula 
(2)  ma  =  F  +  *  +  ^, 

senza  trascurarvi  alcun  termine. 

Nel  primo  membro  sta  il  prodoite  delta  massa  mater 
rn  della  carica  ^,  che  si  considera,  per  raccelerazione  de 
apettivo  baricentro. 

Il  secondo  membro  è  assai  più  complicato:  apecìalmen' 
termine  *,  che  è  la  risultante  delle  anioni  mutue  dei  sin 
elementi  de\  Si  tratta  di  azioni,  che  dipendono  dalla  posizi 
e  dalla  velocità,  con  raggravante  che  neppure  si  possono  < 
side  rare  stati  di  moto  sincroni  per  tutti  gli  elementi,  m^ 
deve  tener  presente  che  Tax  ione  di  un  generico  elemento 
tenzianltì  impiega  del  tempo  a  propagarsi,  e  quindi,  per  a 
vare  in  un  certo  istante  air  elemento  potenziato^  deve  es^ 
partita  con  debita  antecipazione*  *  dipende  insomma  dallo  s 
di  moto  dei  singoli  punti  della  carica,  non  solo  neir  istf 
attuale»  ma  anche  iu  un  intervallo  di  tempo  ad  esso  anteri 
certo  aìisai  breve,  date  le  dimensioni,  generalmente  molto 
cole  della  carica  e  la  gi^ande  velocità  di  propagazione;  ma 
sempre  finito* 

lii  queste  condizioni,  non  si  può  pretendere  di  trarr 
fìl  di  logica  da  una  8ola  relazione  di  insieme,  come  è  la 
alcuna  previsione  concreta  sulTandarnento  del  moto* 

Il  problema,  pre^o  nella  sua  integrità,  esigerebbe  la  i 
siderazione  sitnultanea  di  tutte  le  (1)  ijer  ogni  punto  gec 
trico  dello  spazio  occupato  dalla  carica* 

Per  semplificare,  e  i^er  sfruttare  la  (2)  nel  miglior  m 
ricorreremo  alPaj'tificio  di  introdurre  qualche  ipolesi  coni 
montare,  intuitivamente  accettabile  senza  ripugnanza. 


1)  "  lhe(frìd  ûer  EkkCrktlM  ^^  t<ìL  il  (Elahtrom&giifiUicho  Teorie  det  Stratìli 
LeipiU:  Tttubtier,  10r)5,  Tftp.  IJL 

2)  **  Zur  KlektrûniinUiaoriâ  ^  J Jt,  111.  aotlln^r  NftcbrìcbUn,  1901  a  1905.  * 
^lUfled  deduction  of  the  fidi,  ecc.  „  Ak.  van  Wetaowlwppen  U  ÂE&sterâAtOi  rroc««Jii 
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A  dir  vero,  un  primo  tentativo  in  questo  senso  lo  abbiamo 
già  fatto,  ppovanrjoci  a  supporre  che  seguiti  a  sussistere  il 
ppiocipìo  <ii  reazione  0:^0;  ma  abbiamo  riconosciuto  che  l'i- 
potesi non  è  Sostenibile.  Si  tratta  ora  di  esperirne  qualche  al- 
tra, meno  grossolana. 

Un  criterio  perfettamente  ragionevole  è  il  seguente. 

Immaginiamo  che  la  carica  mobile  possegga  un  nucleo 
materiale  e  che  questo  sia  costituito  da  un  coiòeyite  solido. 

Allora  il  modo  di  distribuzione  della  carica  entro  i\  solido 
non  si  altera  durante  il  movimento.  L'elettricità,  al  par'i  della 
mataria,  si  muove  come  se  i  vari  elementi  fossero  rigidamente 
collegati  fra  loro. 

Ci  si  trova  per  conseguenza  ridotti  a  caratterizzare  il  moto 
di  un  sistema  rigido,  colTunica  complicazione,  rispetto  agli  or- 
diaari  problemi  di  questo  tipo,  che  le  forze  vengono  ora  a 
dipendere  anche  dalla  stòria  anteriore  del  mobile.  Il  problema 
ha  sei  gradi  di  lîbertÂ^  nel  senso  che  tutto  è  esprimibile  in 
fuEizioQe  di  sei  parametri  :  tj-e,  che  servono  a  fissare  la  posi- 
zione nello  spazio  di  un  punto  del  solido,  diciamo  il  baricen- 
tro; e  tre,  che  individuano  Tortentazione  del  solido  attorno  a 
questo  punto. 

Per  determinare  quesU  sei  parametri  in  funzione  del  tempo, 
basta  procurarsi  ^ei  equazioui,  che  non  contengano  ulteriori 
incognita. 

Nelle  (1),  valide  per  ciascun  elemento,  appariscono  le  ip, 
le  quali  compendiano  tutto  ciò,  che  non  ha  origine  elettroma- 
gnetica. Dato  il  tipo  di  problemi,  che  vogliamo  studiare,  ba- 
sterà attribuire  alle  ^^  il  signiricato  di  reazioni  provenienti  dai 
viucolì  di  rigidità.  Esse  sont)  a  due  a  due  eguali  ed  opposte, 
e  perciò  rimangono  eliminate  formando  le  solite  combinazioni, 
dette  delle  quantità  di  moto  (o  del  moto  del  baricentro)  e  dei 
momenti  (equazioni  cardinali»  secondo  Maggi). 

Le  tre  combìnazionij  esprimenti  il  principio  del  moto  del 
baricentro,  sono  compendiale  dalla  (2),  colla  avvertenza  che 
va  posto  eguale  a  zero  V  ultimo  termine  ^  (risultante  delle 
azioni  vìnco! ari);  sicché  resta 

{i)  m  â  —  F  +  <^  . 
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Lg  altre  tt'e  combìnuziónt  (dei    momenti)  si  compendi 
anch'  esse   in    una   re  fazione  vettoriale,  die  indicherò  bn 
mente  con 
(5)  M  =  0, 

Lo  studio  rigoroso  delle  (4),  (5)  si  deve  specialmente 
sig,  Sommerfeld,  che  ha  superato  con  ingegnosi  artifici  n 
voli  difficoltà  analitiche,  sviscerando  il  caso  di  una  sfera  < 
trizzata  uniformemente,  con  distribuzione  sia  di    volume 
superficiale. 

Prima  ancora  di  queste  ricerche   di   Sommerfeld,  il 
Abraham  aveva  avuto  un'  idea  felice,  che  gli  permise  di  ^ 
plificare  enormemente   la   trattazione  del  problema^  pur  i 
giungendo  tutta  la  desiderabile  approssimazione. 

Abraham  ha  trovato,  per  dir  cosi,  un  giusto  marzo  fr 
computo  rigoroso  dell'autocampo  e  rarbìtraria  estensione 
principio  di  reazione  (dal  caso  elettrostatico,  in  cui  vale  r 
ro^amente,  al  caso  generale). 

Il  criterio  direttivo  si  può  sintetizzare  come  segue: 

La  risultante  ^  e  così  il  momento   risultante    delle    f< 
dell'autocampo  si  possono  presentare  (Poincaré  *))  sotto  fo 
di  derivate  esatte,  rispetto  al  tempo,  di  due  certi  vettori 
K  (risultante  e  momento  risultante  delle  così  dette  quanti! 
moto   elettromagnetiche).  Q  e  K  dipendono  a  rigore,  al 
delle  forze  elettromagnetiche,  da  stati  di   moto,  che  spett 
a  punti  della  carica,  anche  in  istanti  precedenti  a  quello 
nerico,  che  si  considera. 

Ma  non  si  commette  un  grave  errore,  valutando  qi 
due  vettori  come  se  il  movimento  della  carica  fossa  stazi* 
rio,  colle  caratteristiche,  che  gli  competono  nelT  istante 
tuale.  Ottenuti  in  tal  modo  Q  e  K,  si  lascia  cadere  Tipe 
provvisoria  della  stazionarietà,  e  si  deriva  rispetto  al  ten 


ir- 


1)  Vft  pur  ricofJdt^  «fi  Is  Toro  doï  sïf,  Schw»raschïld  *  Dobor  ûlè   Bowo^nf 
HiffktroîiB  „  ,  riôttinffQr  N&chrichtflii,  ISOBf  eho  ha  lo  scopo  precipuo  dì  diecutoro  i 
malica tiientû  Tìnfltian^  dolU  rotH£Ìone  sul  moto  di  odil  ctirioA  «ìettrìita.  La  concio 
k  ch^t  i^i  Dmiti  delle  HUuali  ^porknxs,  ai  può  tranquillflinaiita  prasciadere  dalla 
sboe,  ivânia  commetter»  ssitsibiM  «rrorì. 

2)  Cfr,  per  e».  *"  El^ctricitd  ni  optiqua  ^  ,  Paria:  Carré  ot  Niud,  ÌMÌh,  paf> 
ibi  ;  oppure  Abraham,  hxo  liL^  ph^.  £8-3S, 
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uardâudo  variabili,  come  generalmente  sono,  lo  caratteri* 
ti&  dal  moto  rigido. 

Ê  ben  naturale  di  chiamare  quasi  stazionari  quei  movi- 
lU,  ai  quali  è  applicabile  codesto  procedimento  con  appros- 

sione  HUllìciente.  Abraham  ne  ha  tissato  l  limiti  in  modo 
^|recÌ60.  Noi  non  lo  seguiremo  nella  sua  analisi»  accontentali- 
(iod  di  mettere  in  luce  T  ingegnomti  dell' artifìcio. 

T  Inatta  re  il  movinnïnto  come  stazionario  (cioè  trascurare 
r  riacelorazione)  in  tutto  il  computo  delle  forze  elettromagne- 
licbo  sarebbe  press'a  poco  quaiilo  trascurare  addirittura  Tau* 
team  pò.  (Intatti,  in  ogni  moto  tra'ïi  la  torio  uniforme,  risultante 
e  tnomenlo  risultante  delle  forze  delF  autocami>o  riescono  ri* 
^eroicamente  nulli.) 

v^\\  procedimento  di  Abraham,  le  foPKO  vengono  valutate 
ii^ncodo  conto,  almeno  parziiilmeale,  anche  de ITacceìe ragione. 

Per  i  movimenti,  che  si  possono  Hsguardare  quasi  âtazlo- 
ilari,  le  equazioni  (4)  e  (5)  perdono  il  carattere  funzionale,  che 
le  rende  così  poco  maneggevoli* 

Infatti  anche  i  secondi  membri  vengono  in  tal  caso  a  di- 
pendere dal  motOf  soltanto  pel  tramite  delle  velocità  e  acco- 
lerazionì  de!  punti  del  sistema^  relative  all'istante  generico, 
che  si  considera.  Ci  troviamo  insomma  di  fronte  ad  un  ordi- 
aario  problema  di  dinamica  del  solido,  in  cui  le  forze  dipen* 
dono  anche  dalla  aecelera^ione*  Per  verità,  negli  esempì  più 
comuni,  le  leggi  delle  forze  dipendono  esclusivamente  dalla 
[mizion©  e  dalla  velocità;  non  è  pero  sen^a  precedenti  il  fatto 
che  intervenga  anche  Taccele razione. 

Basata  pensare  al  caso  del  moto  di  un  solido  entro  un  li* 
quido  perfetto* 

Le  pressioni  del  liquido  sulle  pareti  del  solido  danno  luogo 
a  forze  addizionali  (oltre  a  quello  direttamente  applicate),  che 
iti  pendono  dalle  accelerazioni  dello  molecole  fluide,  cioè  in  de- 
finitiva (essendo  il  moto  del  liquido  subordinato  a  quello  del 
mVìiio)  dalle  velocità  e  accelerazioni  del  solido.  In  queste  con- 
diïîioni  si  presenta  un  fenomeno  tipico,  del  ret^t<ì  ben  preve- 
Jiïsile.  L' influenza  del  liquido  circostante  aumenta  l'inerzia 
liei  solido;  ad  e^.,  net  caso  di  una  sfera  in  moto  rettilineo,  le 
'  j^!^  vanno  come  se  il  movimento  (sotto  V  azione  delle  forze 
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applicate  e  di  quelle  che  agirebbero  sul  liquido  sposhito]  ai 
luogo  nel  vuoto,  essendo  però  aumentata  la  massa  della 
di  uaa  metà  della  massa  del  liquido  spostato. 

Questo  ricbìamo  idrodiaamico  ci  lascia  presumere   ai 
gbi  eletti  da  parte  delle  forze  deir autocampo > 


.% 


Massa  elettromagnetica  longitudinale  e  trasversale 

Cerchiamo  dì  precisare,  mettendoci  nelle  circostante 

semplici. 

Supponiamo  che  sì  tratti  di  una  sferetta  omogenea^ 
trixzata  uniformemente. 

Sotto  condi;ìio0i.  che,  per  brevità,  tralascio  di  specific 
si  può  supporre  il  moto  puramente  ti-aslatorio.  Per  la  sue 
terminazione  basta  allora  la  (4),  la  (5)  risultando  tdenticam 
soddisfatta. 

11  vettore  O  si  e.splicita  senza  di  Scolta. 

Dicendone  ^t  la  sua  componente  tangenziale  o  ton  gì 
naie  (cioè  nei  senso  del  moto),  e  ^n  una  componente  non 
o  tra!^  versa  le  (cioè  secando  una  qualsiasi  direzione  fi  per 
di  co  lare  alla  velocità}  si  trova  : 

dove  a-t  ,  aa  sono  le  analoghe  componenti  dell*  aecelerazft 
fi  (^  ì\  rapporto  fra  la  velocità  (in  generale  vanabile)  t: 
sfera  e  la  velocità  e  della  luce;  Xj  ^  Xt  ^^^^^  ^^^  funzioni 
solo  argomento  fi  *),  le  quali  sì  riducono  alT  unità  per^z 
infine 


ìì 


^*i         3    1         1    ,      I+p    .        £       1 

'.<»=il.l4f'«;-ê!-!. 
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(0  vaJûre  assoluto  della  càrica  in  udìUi  elettrostatiche,  R  rag- 
gio della  ^fera). 

Ciò  premtïr^so,  proiettiamo  la  r**lazìon6  vettoriale  (4)  nella 
iÌire7Jone  del  moto  e  in  una  generica  dire;!:iane  ortogocaie, 
Je^ìgnartdo  con  Ft  ,  Fa  le  relative  componenti  del  vettore  F 
(Hâultante  delle  forîîe  provenienti  dal  campo  elettromagnetico 
eterno). 

Ove  si  ponga  per  brevità 


m 


m,  =  m  +  m,xt(^)* 


Hi  ha  subito: 

m 

Ft  =  m^  Qt  , 

m 

Fu  ^  m,  Si  . 

Come  si  vede^  il  rapporto  fra  forza  (esterna)  e  accelera- 
tone vale  m,  nel  senso  del  moto,  e  vale  invece  m,  per  una 
l^nerica  direzione  perpendicolare» 

Nella  meccanica  ordinaria,  (quando  cioè  non  intervengono 
forze  di  origine  elettromagnetica,  e  non  c'è  quindi  autocampo), 
il  rapporto  fra  forza  e  accelerazione  è  sempi-e  il  medesimo  in 
rjualaiasii  direzione  :  ia  massa,  carattere  intrinseco  del  mobile, 
indi  [tendente  in  particolare  dalla  velocità. 

Qui  abbiamo  invece»  per  usare  la  terminologia  dì  Abraham, 
una  ma^sï^a  longitudinale  m^  e  una  mas.sa  trasversale  m^,  di- 
stinta in  generale  dalla  prima.  Eûtratnbe  poi  dipondrjno  essen- 
tial men  te  dalla  velocità,  oltre  che  da  caratteri  intrinseci  della 
ainca  mobile  (la  massa  materiale  m,  la  carica  e»  il  raggio  R). 


fifrU   K    Tol,  Xèr* 
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Caso  particolare  già  prêtais  to  da  J.  J.  Thomson  'J  —  Ap 
cazione  ai  raggi  catodici  ed  affini  —  OpporlunHâ 
escludere  qualsiasi  Inter  vento  di  materia  ponderaci 

Per  velocità  pìccolissime  rispetto  a  quella  della  luce, 
sensibilmente  zero,  etì  ;«,,  tn^  si  riducono  entrambe  ;U  vai 
comune  e  costante  m-|-m„. 

Questo  caso  limite,  cut  si  è  condotti  da  intuizioni  me 
pi  ici  *),  ha  più  stretta  analogìa  col  moto  di  una  sfera  in 
liquido  jierftìtto* 

1/ effetto  dell'autocampo  equivale  in  definitiva  ad  una  il 
?Àii  addiicionaie  di  ori^nne  elettromsi^neticii»  misurata  dalla 
spretìsione  (t3)  di  m^*  L'equazione  vettoriale  (4),  o  le  equi 
lenti  (scalari)  (7),  (8),  riprendono  di  conseguenza  la  foi 
tìpica 

(4'}  (m  +  mja  — F.  - 

SoiTermiamoci  un  momento  su  queste  velocità  limitate, 
cui  ^,  e  Xt  ^^  possono  conlVmdere  coir  unità. 

Aiizitutt(>  va  notato  e  lie  la  coi<a  e  lecita  in  un  ambito 
bastanza  larj^o.  Hastti  par  ejs,  che  jsi  tratti  di  velocità  non 
per  io  ri  ad  un  terzo  della  velocità  della  luce  (che  è  prec 
mento  il  massimo  ordine  di  grandezza,  già  trovato  per  i  ra 
catodici,  quando  si  trascurava  T  autocampo)  perchè  T  eri 
resti  al  disotto  dei  5*1^, . 

La  (4*}  diffe risico  dalla  (3)  soltanto  per  questo;  il  co 
ciente  m^  che  compare  nella  ('3),  ë  sostituito  nella  (4] 
m  +  ììi^  , 

Ricordiamo  che,  ammessa  la  validità  della  (3),  nel  « 
dei  ra|>^i  catodici  od  afììni,  eravamo  giunti  alle  conclus 
.seguenti  : 


1)  ^  Oh  tho  aloctrìc  &t\à  nihgnatic  ìi^»ci9,  produced  bj  Ihâ  tncitfim  tii  elâeti 
MJos  „f  i'hih  Mof..  {h),  lU  Aprico  ISSL 

^\  Ad  uK^  |tQr  vìa  on^r^L^ti'n,  tmw^  ni  pub  vedere  in  J>  J*  Thom«c»Tt  **  EMti 
a  tTìJitL'rh  H  t\t^ih\tìtìì\%  itHlianii  M  i;.  Y^\   Mlbno:  Roapift  ln05}f  psg.  S4;  o  ptn 

menUi,  (5),  12,    jgotì, 
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a)  I  fatti  Speri  mentali  sono  bdiibsimo  rappresentati  dalle 
formule. 

b)  La  velocità  delle  particelle  è  compresa   fra^^e  — 

dBÌÌB.  velncltà  della  luce, 

e)  Il  rapporto  fra  la  carica  e  la  may  sa  materiale  è  (in 
media)  1800  ii,  cioè  ISOO  volte  quello  corrispondente  ai  feno- 
meni elettrolitici. 

L'intervento  delTautocampn  (ridotto  a  quel  minimo,  di 
cai  ora  ci  occupiamo)  lascia  evidentemente  sussistere  le  con- 
clusioni a)  e  &},  e  modifica  la  e),  fornendo  il  valore  ISOOi)  per 

il  rapporto ; ,  anziché  per  — , 

^^        m-\~fn^  ^     m 

.     La   mod ifìcuz ione  è   eccezionalmente   importante,   perchè 

toglie  lo  stridente  contrasto  delta  e)  colla  concezione  atomica 

iielìa  materia,  e  rende  pressoché  incontestabile  la  conclusione 

che  i  raggi  catodici  ed  affini  provengono  dal   trasporto  di 

cariche  eieit riche  negative  senza  niccleo  materiale. 

Proviamoci  infatti  ad  ammettere  che  un  nucleo  materiale 
n  sia<  Le  cose  andrebbero  ancora  peggio  di  quando  si  trascu- 
rava r  autocampo.  Se  allora  era  ISOOij  la  carica  per  unità  di 
massa  materiale,  la  stessa  carica  spetterebbe  adesso  all'  unità 
dì  massa  apparente  m  +  wì^*  Ma,  per  ?n  +  w^>— 1  ed  7«^  non 
addirittura  trascurabile,  la  massa  materiale  ì>ì,  cui  compete  la 
carica  1800n,  risulta  più  piccola  delTunìtà;  la  carica  specifica 
sarebbe  perciò  maggiore  di  I8OO1). 

L'inconveniente  di  dover  attribuire  ad  atomi  materiati 
cariche  di  gran  lunga  superiori  a  quelle,  di  cui  H  indicano 
capaci  i  fenomeni  elettrolitici,  scompare  immediatamente  to- 
5tochè  si  rinunci  ad  attribuire  alla  carica  mobile  un  substrato 
materiale!  ammettendo  invece  che  V  inerzia  sia  tutta  di  ori- 
gine elettromagnetica. 

Allora  il  rapporto 

-^=rl800ii 

non  ha  più  nulla  a  che  fare  colla  materia  ponderabile,  ma  sol- 
iaiilO|  in  virtù  dçtia  (ô],  colla  carica  e  colle  sue  dimensiooL 
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Sostituendo  per  m^  il  valore  (6),  abbiamo  dalla  preceda 

..    e 
espressione  di 


m„ 


(m 


5  C' 


Se  ne  ti^ae  ima  conseguenza  interessante,  ove   si   acc 
ìa  conce?!Ìone  atomistica  delFelettricLtà»  secondo  cui  la  ca 
elettrica,  primordiale  ed  indivisibile  è  l'elettrone  {carica 
rione  elettrolitico  monovalente),  e  le  particelle  costituent 
rad ììl;^ ioni  (catodiche  ed  affini)  sono  altrettanti  elettroni. 

L'è  della  (9}  ha  allora  invariabilmente  il  valore  3J 
{in  unità  elettrostatiche),  proprio  dell'ione  elettrolitico. 

Si  noti  che  la  ccjncezione  atomistica  è  fortemente  su 
gata  dal  fatto  che  la  carica  degli  ioni  gasosi  si  riscontra  pn 
che  identica  a  quella  degli  irmi  elettiT>litici  '). 

Posto,  nella  (9),  6=^3.10"^^  ove  si  tenga  conto  che 
unità  elettrostatiche,  n  vale  9660*3;LO'^  o,  in  cifra  tonda,  : 
si  t l'uva  : 

72 

ossia  /O'"  cni^  come  ordine  di  grandezza  delle  dimens 

dì  un  elettrone. 

Le  dimensioni  di  un  atomo  di  materia  ponderabile  si 
lutano  invece  del  Tordi  ne  dì   10"*  cm.  ')»  talché  la  conce  i 
zionc   deir  eletlricilà    negativa,  sciolta  tla  ogni  vincolo  u 
l'iale,  ri  su  Un  circa  lOOOGO  volte  maggiore  di  quella,  che 
possiede  quando  è  carica  atomica. 


1)  Lr  effetti  vr  diitts  mi  inazione  di  UIq  curie»  *-  che  Sir  OVuer  Lod^e  ("  Electrti 
l.ondan:  B'jM,  IPU6,  \>as-  Vy)  non  esìÌA  a  di''hfnr&r«  uoo  dai  p'iii  brilifinti  rî^utt^ti 
moderna  fiskft  >^perlLriuittikle  —  h  dovuta  ai  silg^-  J.  J«  T1'iDiD$on  a  C,  T.  H.  Wifa 
fu  poi  ^H3r)û?.tQn&tA  e  «.i?[rt^k'i negala  iIliI  Ë^f|^.  H.  A.  V\ÌI'<[>n  ("^  A  ElâtorDiinfitinn  o| 
c^Ar^â  citi  rlitj  ToEis,  ec>:.  ^  ,  rtiil.  Mair.,  (0),  5,  Afuilâ  190H).  Tutta  qiiOKta  rlc^reh^a 
fontlato  soprrt  mm  »p»»tia](ï  RàiOEiiena  :  la  condonsazione  û  conMîgueiitB  pracîpïtaïîom 
VJipora  a'^qu^^n,  diu  ^1  ^irr>di]r.x'  ill  arift  piiri'^&iTrta,  soprAtfttnin,  qnntido  reiipi  ultra f< 
dft  KHriçhd  a  ûh  radiazioni  ^I^Orichâ. 

2)  Cfr.  por  i^s..  Smj\^  ""  jhe  dyn amical  Ihmt^'  of  gn&es  ^,  Ctimbridf^  :  Unir 
PfOKf  1QI>4,  pflf.  -U 0-341, 
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m  La  piccolezxa  delle  dimensioni  degli  elettroni  rispetto  agli 
atomi  |x)nderabili  renile  ragione  intuitiva  della  penetrazione 
ilei  ra^gi  catodici  ed  a^lni  attraverso  la  materia,  specialmente 
allo  ^tato  gasoso.  Infatti  nei  ;^as  le  molecole  î^ouo  molto  spa- 
ziate, il  l'apporto  fra  il  volume  degli  interstizi  e  quello  occu- 
pato dallo  molecole  potendosi  ritenere  delToi'dine  di  10*  '}. 

Le  coorti  dei  minutissimi  elettroni  possono  così  passare 
pasl  indisturbate. 

Raggi  di  elettricità  positiva. 

La  uostra  attenzione  è  stala  finora  rivolta  a  radiazioni  di 
elettricità  negativa. 

Sorge  spontanea  la  domanda  ;  Esistono  fenomeni  analoghi 
per  Telettricità  positiva?  Tali  fenomeni  sono  stati  effettiva- 
mente  constatati  (per  quanto  meno  stabilì  e  meno  cospicui  di 
qtielli  dovuli  airelettricità  negativa);  ad  es.  i  raggì-canalc  di 
Giìldstein,  ciie  si  formano  dur'ante  la  scarica  elettrica  nei  gas 
molto  rarefatti,  i  raggi  emessi  da  un  filo  rovente,  previamente 
caricato  di  elettricitA  positiva,  una  delle  ti^e  specie  di  radia- 
zioni caratteristiche  dei  corpi  l'ad [catti vi  (i  così  detti  raggi  a). 


1)  ArumMM  iafiittf,  par  uru  molecnlAi  10  *cri.  coma  ordine   dalla   dlmonsiftnì    ti- 
cKirì,  |]  volume  iurh  dcirordme  di  Ur*^  crac,  ir^itm  parte,  ÙHtJi  mj,  là  ni&ast  dì  un 

tìa/saa  dì  IdrogWDO^  kì   lui ^i|,  dA  cui,  lioatituftiido  p«r  «  ed  ^  I  loro  Vftlori  (3>10~'*, 

rifjl 

10\  r),  mulU  Jiifj  ^  lù"'*  gr.  So  N  u  il  mimem  delle  molGcole  pài  unità  di    roluma, 

Ì»g  »  K  mivura  In  mjJìKa  doll'unit^L  di  rolumfl,  c'nm  k  dt^naitùi  ehe  pur  ridrc^i-ua  vale 

aÌling-rOHM)  lO'V  l^ftirafEiH;[lianzA  'èatg^  N^]0'\  rie-iviAfrìo  NcsS.lO"**  (Jn  bunri  ac- 

cnfdo  cn\  fHlort!^  fnfnitfr  <ÌAÌ\h  b^rÌA  cln^tit»  dd  ^nn)*  f^Ui^nnn.  mnWola  iivoudti'  un  va* 

h^  coatf^irnl^Ha  n  10'^^cui^.,  U  ffnïione  eÌc  T  unitìi  di  roliime  efrettifam^nt^j  ocrij|iAlA 

(U  idrofono,  h  K,  10'"*,  cio*i  ^ppna -—    -- ,  For  f^ti  Rltri  gas  $1  ha    un    mfjpurto    lI^Ï 

u^$iiiiaii  $>rdiDQ,  diCìL'iiè  N  rimino  to  at^KiOf  conformemûtite  ^l'iptABsì  dì  Arugiuiro, 
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Wien  ^},  Evvers  '),  J.  J,  ThomijOTi  ')  e  Rutherford  *J  ba 
studiato  questi  tipi  dì  railiazion!  coi  criteri  gìk  esposti  p 
raggi  catodici  ed  affini. 

Con  fórni  ato  e  be  si  tratta  di  cariche  positive,  hanno  sì 

lito  (coi  solito   criterio   delle   deviazioni  elettrostatiche  e 

s  * 

gnetiche)  che  il  valore  di  —   ,  diciamo  più  precisanietu 

,  immaginando  di  tenere  il  debito  canto  defl'  a 


7?i+  m^ 

campo^  è  dell'ordine  di  n,  <inzi  spesso  piti  piccola  (molto  p 

simamente  la  met^'i  per  i  raggi  a),  mentre  s'è  visto  che, 

le  rudi  azioni  negative,  è  circa  1800  volte  maggiore. 

Inolt['e  —  rireriainoci   per  es,  ai   raggi-canale  —  è   s 

e 
trovato  che  — i varia  colla  natura  degli  elettrodi  e  del 

nel  tubo  di  jscarica, 

Ìn  questa  condizione  di  cose»  vengono  meno  le  ragi 
che,  nel  caso  delle  i^adì azioni  di  elettricità  negativa,  avev 
indotto  ad  escludere  ogni  intervento  di  materia  pondérât 
Qui  anzi  (data  la  accennata  dipendenza  delle  radiazioni  d 
sostanze  in  cui  presenza  si  pr'oducono),  T  ipotesi  più  proba 
è  che  si  tratti  di  vei^e  e  proprie  particelle  materiali,  cari 
di  elettricità  positiva. 

Un  valido  argomento  a  favore  sta  nella  circostanza  eh 

6' 


valore  —  diciamo  ì»,  —  di 


,  pur  variando   da   cas 


m  +  m^  ' 

caso,  fu  riscontrato  sempre  minore  di  n,  come  esige  V  ipo 
atomica. 

e  M 

Infatti,  secondo  tale  ipotesi, — dovrebbe  essere  —  (tei 


oftl&n  lier  Phy^^k,  65,  189B. 

2}  ^  Ziir  MfcJi;lLanÌk    dur   KftD&l-uDkì    Kiit1i<)donstr&bl*3ii  ^  ^  ADoatm  d6f  Ptijsik, 

isatì, 
pdf.  ns. 

**   Raya    of    pfrsitÎTo    «lecttidtj  „  ,  PbH*  Maf  ,  (6),  13  e   14>  lÏAfferÎQ  o  Setttìi 
%\miMm  p  (in  toJliW^iîîkmî  cwu  0,  Hnhti),  ?ìkìK  }>Ue^,  <6)i  lS«  OtMir»  1906, 
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fetente  cbìTUìcn   del    nuclea   materiale);   perciò  —  <  i|.   Ma 

e.        ^  **     ,  ,    ê 

— t ^e  anche  più  piccolo  dì    — .  quiodi  a  for^tiori<Ci!. 

m^m^  r      j^  m  — 

Dato  per  es,  che  si  tratti  ili  particelle  di  jdi^ogeno,  ]*ipo- 

B  Ê 

tó5Ì  atomica  porge  in  :^ — .  Eiimiaando  in  dalla  ~, ^». , 

ïi  ottiene 


^ivTero 


--(M)- 


Ci  troviamo  tjuiiidi  in  grado  (associando  le  due  ipotesi  che 
nei  raggi  positivi  vi  sia  iia  «ucieu  iniiteriale  ts  che  T  elt^tlri- 
cità  abbia  struttura  atomica),  non  soltanto  di  assegnare  b 
complessiva  massa  apparente  n*  -j~?n^ ,  ina  anche  di  distinguere 
ia  &^sa  quanta  parte  si  deve  ali'  inerzia  ordinaria  e  quanta 
parte  alT inerzia  elettromagnetica, 


•*• 


^  ?'^i7/  fi  del  radio  e  le  espenen:se  di  Kaufmann  *). 

Una  delle  più  brillanti  applicazioni  della  ttsoria  di  Abraham 
p  !itât;i  fatta  da  Kaufman n  all^  suo  ctiiobri  esperienze  sni  J-aggì 
I  del  radio. 

Delle  esperienze  preliminari  avevano  lasciato  supporre  chtì 
ìi  tratt;i:^se  di  radiazioni  di  eleUricita  tiegativa,  dotate  di  ve* 
lucila  superiori  a  quelle  dei  raggi  catodicii  anzi  abbai^tanza 
prossime  alla  velocità  della  lu  ce- 
la semplificazione  di  attj*ibuire  airaniocam^m  un  puro  ei- 
fi-Hkr  di  inerzia,  insguardanilo  m^  -^  m^^  ìn-\-ìtt^  non  ei-a  duii- 
H^i3  in   alcun  mudo  lecita.  Kaufman n  intei'pi^t^tû  le  sue  espe- 


U/^ttifif^uT  Nurlirii^htMlJ) 
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rienze  adottando  per  la  forza  del  T  autocara  pò  T  espressione 
completa,  che  figura  nelle  (7)  ed  (8), 

Il  materiale  di  osservazione  risultò  in  eccellente  acce 
colle  formule  i^tenendovi  adiliriitura  m^O. 

Le    corrispondenti    velocità   degli   elettroni   si    trovar 
comprese  fra  i  '/,  e  i  */,û  delia  velocità  della  luce- 
Fu  appunto  in  seguito  a  tali  significanti  constataziuni 
Kaufraann  e  Abratiam   annunciarono   cinque  anni  or  son( 
tutti  o^gì  risguardano  assodata,  la  costituzione  puramente 
lettromagn etica    dei    raggi    negativi,   con    esclusione    d' o 
materia  ponderabile,  e  pur  con  effetti  di  inerzia:  identici  j 
ordinari  fincìiè  la  velocità  è  abbastanza  piccola,  crescenti 
definitamente  in  grandezza  e  variabili  in  direzione  al  cresc 
della  velocità  ste^^sa, 

•V 

Le  varie  nieccamche  degli  elettroni  '). 

Non  dimentichiamo  il  punto  di  partenza  dei  riferiti  ] 
fronti  sperimentali  e  delle  couî^eguenti  induzioni. 

Inizialmente  abbiamo  ammessa  un'ossatura  materiale  ri^ 
e  coibente  (con  che  la  disti'ibuzione  delT  elettricità  in  ciasci 
particella  doveva  senz'  altro  ritenersi  invariabile  durante 
movimento),  e  abbiamo  preso  a  considerare  il  caso  di  una  sf 
uniformemente  elettrizzata. 

Per  riiipecchiare  le  condizioni   dì   fatto,  siamo   poi    s 
tratti  ad  adottare  T  ipotesi  limite  che  l'ossatura  materiale 
evaneìscente. 

La  forma  sferica  e  la  distribuzione  omogenea  non  so 
come  ognuno  intende,  che  ipotesi  di  comodOi  atte  ad  age 
lare  il  calcolo  elfettivo,  per  giungere  rapidamente  ai  numi 

Concettualmente  più  significante  è  la  rinuncia  ad  o 
su  bistrato  materiale.  Finche  ce  n'è  uno,  per  quanto  tenne» 


1)  Nelle  ci^uaitlvmTiionif  cho  sefuaao,  6Ì  può  lottindero  per  "  elettrone  ,,  Burbe 
«^iTn  di  cBRFt  sili  prrtprirt  Qf  unt»' al  qurvutum  eì^tiittiitare  (caricn  dèir  ione  deUrolitkd), 
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sia  supporre,  come  abbiam  f:ittn,  chô  esso  sia  costituito  da  ^o- 
sUnza  solida  e  coibente,  perchè  l' indeformabililà  della  carica» 
durante  il  movimento,  sì  presenti  come  necessaria  conse- 
guenza. 

Ma  quando  scompare  la  materia  coibente,  e  Telettricità  e 
libera  di  obbedire  ad  o^^ni  eventuale  î^ollecitaKtone  dinamica» 
non  e*  è  a  priori  alcuna  ragiono  perchè  il  molo  debba  proprio 
iTvenire  senza  deformazione. 

L'ipotesi  della  rigidità,  come  un'altra  qualunque  che  ìn- 
li'Oduca  deformazioni  dì  carattere  prestabilito,  lascia  manife- 
stamente insoddisfatti,  e  provoca  ta  domanda: 

Donde  provengono  (quando  si  esclude  ogni  traccia  di  ma- 
teria) questi  vincoli  cineiiiatici  *  o,  ciò  che  è  Io  stesso,  come 
mai  si  introducono,  per  ciascun  elettrone,  forze  vincola  ri  di 
aatura  elettromagnetica,  mentre  si  è  ammesso  che  la  forza 
elettromagnetica  (totale),  agente  sopra  un  elemento  generico, 
sia  definita  dalla  legge  di  Lorentz?  Per  togliere  la  contrad- 
dizione, bisognerebbe  considerare  non  un  elettrone  isolato, 
ma  un  gruppo,  e  suppoj'i*e  che,  per  un  generico  individuo  i 
[lei  gruppo,  le  forze  vincolaci  siano  precisamente  quelle  pro- 
venienti dagli  altri  elettroni  (le  forze  esterne  provenendo  da 
cause  addirittura  estranee  al  gruppo,  e  Tautocampo  dal  solo 
elettrone  I),  Alloi'a  le  cose  aiitirebbero,  come  se  sì  trattasse  di 
elettroni  isolati,  sottoposti  a  legami  (immateriali)* 

Sono  questioni  che,  debitamente  appï^ofondite,  riportano  a 
f^uella  posizione  rigorosa  del  problema,  che  avevamo  voluto 
evitare. 

Si  ricordi  infatti  che  l'ipotesi  del  nucleo  rigido  e  coibente 
era  stata  introdotta  per  arrivare  a  previsioni  concrete  utiliz* 
^ando  in  parte  la  teoria,  senza  attenderne  il  completo  svolgi- 
mento deduttivo,  che  appariva  irto  di  di  dico  ita. 

Alla  stessa  stregua  conviene  considerare  altre  ipotesi  com* 
plementari,  che  possono  sostituire  quella  teste  ricordata;  per 
es,  ogni  ipotesi  cinematica  circa  il  comportamento  degli  elet- 
troni, risguardati  a  priori  come  pura  elettricità. 

Stando  cosi  le  cose,  una  discussione  in  astratto  non  avrebbe 
ï'agione  di  essere*  Basta  assicura r-si  che  si  tratta  di  ogni  caso 
di  ipotesi  non  discoste  dal  vero.  Si  puu  allora  legittimamente 


( 


( 


m 
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presumere   che   saranno  altrettanto  attendìbili  le  loro  con 
guenze  qualitative,  e,  quanto  airoi^dine  di  grandezza,  ancbe 
risultati  II u menci. 

Per    penderci    conto    delle    varie  ipotesi  cinematiche»  chél 
sono  state  effettivamente  proposte,  consideriamo  un   genencci 


elettrone  in  movimento.  Supponiamolo  di  dimensioni  tantHi 
piccole  (liispetto  a  quelle  del  campo  in  cui  si  svolge  il  moto); 
da  poterlo  aenza  errore  sensìbile  trattare  come  infinitesimo. 

Supponiamo  d*altra  parte  — com'è  perfettamente  naturale 
in  prima  approssimazione,  quando  si  tratta  di  movimenti  aventi 
andamento  continuo  e  regolare  —  che  la  deformazione,  cui 
eventualmente  sottosta  Telettrone  durante  il  moto,  possa  an- 
ch'essa trattarsi  come  infinitesima. 

Supponiamo  infine,  per  fissar  le  idee,  che  T elettrone  abbia 
forma  sferica  all' inizio  del  movimento. 

In  quei5te  condizioni,  come  è  ben  noto  da  gli  elementi  di 
cinemaLica,  relettrone  non  può  far  altro  che  assumere  forma 
elltssoidica  (vicina  in  ogni  caso  alla  forma  sferica,  per  quanto 
dipendente),  in  modo  a  priori  incognito,  dalle  cìrcostan?:©  deJ 
moto*  Qualunque  ipotesi  su  tale  dipendenza,  purché  la  defor* 
m  azione  si  mantenga  entro  limiti  abbastanza  ristretti,  può  es- 
sere ragionevolmente  esperita. 

Dì  qua  le  diverse  meccaniche  degli  elettroni , 

Se  si  ammette  la  rigidità,  si  ha  la  teorìa  di  Abraham^ 
su  cui  già  ci  siamo  intrattenuti,  presentandola  come  casto  li- 
mito di  legì^mi  realizzati  da  una  guaina  solida  e  coibente. 
L'unica  differenza  sta  nel  punto  di  vista.  Quello  originale  del- 
Ta. — come  del  resto  ogni  meccanica  degli  elettroni  — escluda 
a  priori  qualsiasi  in  te  invento  di  materia  ponderabile* 

La  teoria  ffì  Lorentz  *)  si  ha  supponendo  che  Telettroue 
s\  schiacci  alquanlo  nel  senso  del  moto:  precisamente,  detto  R 
il  raggio  della  .sfer-a  iniziale,  che  esso  divenga  un  ellissoide 
di  rlvnluzione,  avente  ancora  R  per  raggio  equatoriale,  e 
MV  \  —  I'  per  raggio  polare  (^  rappresenta  sempre  il  rapporto 
fra  la  velocità  deirelettrnue  e  quella  della  luce). 

l)  **  Kloclïfïni'^pfiiéiic  v^tìnointìn:!  \\\  ii  ^y^fetn  moving,  a^^c.  ^  ,  AkâdaDiiâ  V4ti  W& 
toUi^.'Imppmi  tu  Aniatiji-Jâiu,  rruceodiug'»,.,.  (odii.  tonfiate),  Ayrilo  1^04;  \br«hKtii,  loe« 


j 
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liycherer  *)  e  Lnngevin  *)  considerano  elettroni  incompri- 
aîhflj,  i^jggtìtti  alla  œotrazîane  ioreiitziaaa:  R,  ,  H»  esfesendo 
i  r4ggi  equatoriale  e  polare  dell'elettrone  deformato,  si  devo 


assu- 


iTere  fter  i*  tncompressibilità  R/K,  i=R\  il  rapporto  ^ 

«erniosi  eguale  a  y  1  —  J9*,  come    nell'  elettrone   di    Lorentz* 
Se  ne  trae 


i\  » 


R,  =  R(1-^»)     '     ,     R,^R(1-^*) 

Infiue  Poincaré  ^}  ha  coiLsidej^ato  un  tipo  di  legame,  che 
c?>mpreiide  tutti  i  precedenti  come  casi  particolari.  Egli  ha 
dbt:usso  i  vari  casi  sotto  diversi  aspetti,  in  special  modo  alla 
^ia>gua  di  una  certa  tnisrormazìone  analitica,  scoperta  da  Lo* 
itìiitz  *),  che  riapecchia  {in  senso  alquanto  più  esteso  dell*  oi'^ 
dinario)  il  prìocipio  di  relatività');  indipendenza  dei  fenomeni 
eièttromâgnetici  da  una  trtislazione  di  insieme. 

Rispetto  a  queste  varie  teoì'ie,  sarà  f»pportuiio  osservare 
cfae  r  elettrone  rigido  di  Abi'aham  si  presenta,  assieme  alla 
Tarlante  Bucherer-Langevin,  più  soddisfacente  dal  punto  di 
Tìnta  energetico  delTelettrone  di  Lorentz, 

Infatti,  tanto  per  Telettroue  rigido,  quanto  per  quelU»  in* 
otfiiprimibile  di  Bucherer-Langevin,  e*  è  accordo  fra  Tespres- 


2)  *  Ia  physique  dM  rii^etrona  ^^  *  tt^Tue  genera  la  dai  S^ìenc^.^j,  30  Mino  l&f>S* 

3}  *^  Sur  la  djDfvmìqua  d«  ]' electron  ^  «  Her^dÉcoati  àei\  Circolo  3fEit^timtit;Q  di  Va* 
21,  1906. 

4)  Lo^  GJt&to  \  «ìppur^  PuìticArd»  loi^o  citato,  |  1  ;  notto  formi  più  ultiji&qUi  lo  H^r- 
Sb^H  ìnte^riiM  i«Ue  e<}UHxlaui  de^^alattr^InnLiiiica  ^  ,  Read,  del  Linoni  «  1* 
l^lle  1906. 

&)  CU*  te  interasfantì  eon<tic)flrAEÌnnÌ  ^^Inteticlie  sn  quelito  princìpi^  Ufi  tu  ite  unì  m- 
Ctnr  Eiotiteiiì  ('*  Zar  ËJuJctrodynamik  be^wr^^ct^r  K^rprïr  „,  AnimJen  Û9t  Ph^sìlE,  (4),  IT, 
ÌtME>)^  Pur  qumtito  c<ì licerne  la  alflttrndin&miia  dai  <;ùrpi  in  nti^vtmento^  questo  conoide- 
fukoì  mo^tm^ì^f  t^he  te  ipotesi  di  Loreotz  stono  la  Hole  compfitlbìli  rol  prlndpirì  f^/ffn 
ifì  rvl«lÌTtrit  {vi  ■»  cb«,  timi  B*n9o  otdmtìrw,  ci  ure^bba  ^oltjintô  !&  teorb  di  StìrtK, 
itte  It  m{frUt4ir1o). 

V*  poi  iiotiito  eli«  il  Bìff.  Cehtvi?  ^'  Uiibijr  dia  UlalchoDiìon  des  efektromftguuMM'lïeii 
FtiJt*!  far  bvH^r'i»  KOrptìr  „,  fìMtin*fer  Nneisfit-htan*  ie«>])  eia  porv^nnto  dji  qtjìifchtì 
t«aip«,  cnn  fftlk^ì  inldiiioiiB  fi^rniaït*^  ^d  eqoftïionf  diffdron^irtli^  rhe  pqnival;îono  (Ìotapf'>- 
Ufioii*  «  |i«rt«^  alJ4  tecirit^  dì  l.armìtz.  Vujc^^^î  fn  pmpoSiito  ;  C'^bn  **  Zur  ËI4»Mi^h1^iim< 
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sione  della  massa  longitiidînale,  ottenuta  per  via   energelìci 
quella  che  risulta  come  rapporto  fm  forza  e  accelerazione.   * 

So  si  adotta  invece  ripotasi  di  Lorentz,  raccordo  ptiò  e9 
sere  raggiunto  solo  ammettendo  che  Telettrone,  oltre  air«uer 
già  di  origine  elettromagnetica,  possegga  una  certa  provvi**ti 
supplementare  di  energia  intrinseca  (di  cui  non  si  saprebbi 
assegnare  la  provenienza). 

Viceversa  V  ipotesi  di  LorenU  ha,  su  lutté  *)  le  altra,  1 
vantaggio  di  rispettare  il  principio  di  i^elativìtà  (in  senso  estesO| 
come  si  ê  già  accennato,  cioè  previa  introduzione  del  ieinpi^ 
locale  e  della  contrazione  lorontziana  nella  direzione  del  moU))i 

L' importanza  fondamentale  di  questo  principio  sta  m 
Tatto  che  esso  spiega  a  priori,  in  base  alla  teoria  elettroni; 
gnetica  della  luce,  il  risultato  negativo  di  tutte  le  espenenzi 
ottiche  tendenti  a  mettere  in  evidenza  la  ti^aslai^ione  t^i 
restre. 

■»■ 


ìli  time  esperienze  di  Kaufmann  ')  —  Lesideraii  di  futun 
ricerche  —  loro  relazione  colla  teoria  di  Larrnor  "J- 

Come  si  vede,  nessuna  deile  varie  ipotesi  cinematiche  sod^ 
disfa  senza  ri?^erve  ;  viceversa  (nei  limiti  di  approssimazionÉi, 
che  si  possono  ragionevolmente  pretendere)  si  trova  che  Gîssa' 
rappresentano  tutte  egualmente  bene  le  eîi^perienze  di  Kauf- 
mann del  1902-1003,  su  cui  fu  saggiata,  per  la  prima,  la  teoria^ 
di  Abraham. 

Nell'intento  di  decidere  fra  le  varie  teorie,  Kaufmanil 
stesso  intraprese  nel  jiassato  anno  una  serie  dì  nuove  e  più 
delicate  esperienze. 

Queste  seni  b  re  l'ebbero  più  favorevoli  alle  teorìe  di  Abraham 
e  di  Bucberer-Laugeviu  (senza  notevoli  differenze  fra  le  due}f 
che  non  alla  too  ri  a  di  Lorentz,  compromettendo  cosi  implici- 
tamente il  juincipiu  di  relatività  e  l'i  aprendo  la  questiona  H 

1)  Cfr*  HóliiCATO,  Incn  dt,,  §  7. 

2)  '*  Véìm  ait»  Koti5,tktHle»ri  Ui/^  Kbkti^Bs  „,  Atiti^1«o  dei   Pbyiiik,  (4),  ì%  ìMti 
!1)  **  Author    uni]    uiûilai   ,i  ^  Cnnibriilge  :  L>»jversiL)    Pm^»^  1900-  Cap*  VI  f  K^ 

[lOLulicu  A 
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Ita  ricoaoscLinento  dei  moto  assoluto  mediante  esperienze  elei- 
iromagDfiliche  (o,  io  particolare,  ottiche). 

Tuttavia  non  bisogna  dimenticare  che  le  varie  ipotesi  sot- 
toposte a  controllo  hanno  tutte  on  carattere  provvisoria  e  ap- 
prossimativo. 

Il  fatto  che  esperienze  più  affinate  l'ispondano  meglio  ad 
Qua  piuttosto  che  ad  un'altra  va  giudicato  cogli  intesisi  criteri 
di  approssimazione,  che  hanno  suggerito  le  i[K)tes]. 

Per  conseguenza  non  e  il  caso  di  ragionare  come  se  l'e- 
lettrone, soggetto  a  vincoli  cinematici,  rispecchiasse  rigorosa- 
taente  la  realtà  fisica.  In  particolare  cade  co**Ì  ogni  illazione 
contraria  al  principio  dì  reïativitâ,  che,  a  prima  vista,  sem- 
brei'ebbe  di  poter  trarre  dalle  ultime  esperienze  del  Kaof- 
mann. 

Giova  piuttosto  assurgere  ad  una  conclusione  di  massima. 
Ed  è  che  i  mezzi  si>erimentalL  si  trovano  già  ora  cosi  perfe- 
zionati  da  superare  in  esattezza  V  ambito  cojnune  alle  varie 
ipotesi  cinemaliche. 

D'altra  parte  esse  sono  tutte  un  pò*  gratuite,  per  quanto 
preziose  in  una  prima  approssimazione  come  mezzo  euristica 

Non  è  dunque  il  caso  di  appellarsi  alTesperienza  per  see 
gliere  fra  esse,  ma  sembra  invece  giunto  il  momento   dì   ab 
i)aDdoDaro  gli  artifìci,  di  prima   approssimazione,  cercando   di 
riprendere  la  teoria  esatta,  per  attingervi  approssimazioni  ul 
teriori. 

Un  primo  esempio  di  soluzione  rigorosa  è  stato  dato  re- 
centemente *).  Ei^so  lascia  sperare  che  se  ne  troveranno  an- 
*^he  altre  rispecchia n ti  le  caratteristiche  salienti  del  moto  di 
un  eletti'one  isolato,  almeno  quando  questo  è  cosi  piccolo  che, 
tranne  nei  riguardi  delT  autocampo,  è  assimilabile  ad  un 
punto. 

La  questione,  casi  semplificata,  dovrebbe  essere  accessibile 
per  via  asintotica;  considerando  cioè  una  carica,  la  quale  tenda 
a  concentrai'si  in  un  punto  geometi'ico  (mobile),  e  determi- 
aando  1* espressione  asintotica  doiruutocampo. 


I)  Gfr.  Il  tioÌA  "  Sur  lo  mûufQniQnt  dfl  r^lectrkUo  «itis  Uifiotm,  \n  ton^w   ajt^ 
rifurttM  t«i  C«aiptes  Rendasi  19  Agosto  1907,  ' 
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Tale  concetto  non  è  nuovo,  trovandosi  già  nelP  opera  < 
Larmor  ')  (associato  ad  una  rappresentazione  meccanica  de 
r  etere  e  all'  ipotesi  che  tutto  sia  governato  dal  principio  del 
minima  azione). 

Però  il  Larmop  non  ha  spinto  la  sua  indagine  fino  ali 
ultime  conseguenze  matematiche,  limitandosi  ad  un  grado  i 
approssimazione,  che  non  supera  quello  comune  alle  varie  ip 
tesi  cinematiche. 

E  al  di  ià  ili  questo  grado  di  approssimazione  che  import 
ormai  far  giungere  le  l'icerche  teoriche. 

A 

Modello  elettromagnetico  della  materia. 

Mi  sia  consentito  anche  un  accenno  alle  nuovissime  ^py 
culazioni  di  J.  J-  Thomson  ')  sulla  costituzione  degli  atomi  poi 

derabili.  Secondo  questo  autore,  un  modello  adeguato  dell 
molecola  si  ha  immaginando  una  specie  di  nebulosa  (moli 
rarefatta)  di  elettricità  positiva,  in  cui  si  trovino  immersi  un 
o  più  elettroni  negativi  (di  carica  complessiva  eguale  ed  o] 
posta  a  quella  delia  nebula).  Un  tale  modello  si  giustifica  com 
segue: 

Dal  numero  degli  elettroni  negativi  e  dalla  loro  con  fi  gì 
razione  statica  (o  più  general  monter  dal  carattere  del  loi 
moto  stiizionai'io)  dipendono  le  divei  se  specie  di  materia  poi 
derabile. 

Le  piccole  vibrazioni  attorno  alle  posizioni  dì  equilibri 
(o  a^li  stati  di  moto  sta?ìionario),  colie  loro  frequenze  cara 
terisiiche,  tanno  riscontro  al  comportamento  delle  linee  sipe 
trali. 

Le  collisioni  catastrofiche  dì  questi  microcosmi  elettrici 
il  loro  atteggiarsi  a  nuove  forme  di  equilibrio  (o  dì  moto  st 


I)  Loco  citato,  Cfr.  i»  p^rtfoolar»  la  pi«<  SOfi. 

£)  Cfr.  liL  flà  tìUiÌA  *'  Ellirttrkifk  s  niAl«rÎH  „,  Cap.  V,  •  doe  ntetnorle  del  Ptill 
Mlg.  ï(6),  7,  Mriw  190<;  (6>,  11,  (iingno  19C6], 

Ë  poi  MiiiunclatA  cc^me  iniPuiiontQ  H  [lubbTIciiiîDn^  di  un  iiH»cêito  rolumo:  ^  Co 
piiit;itlar  Theorj  of  Slittar  ^^  l^<mdop^  Coutabte|  I90Ti 
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lîonarïo]  provocano  ì  fenomeni  chi  mici,  rimanendo  così  aperto 
Tad  Un  anche  alle  iix>tetì(jhe  trasfor  magioni  iperchi  miche. 

Se  le  collisioni,  anche  senza  essere  catastrofiche,  sono  ac* 
compagnate  da  vibrazioni  impulsive  o  mettono  in  libertà  degli 
elettroni,  si  hanno  fenomeni  di  radioattività. 

Le  far^e  molecolari  (sensibili  soltanto  a  distanza  piccolis- 
MDia)  trovano  poi  ovvia  spiegazione  nelle  attrazioni  e  repul- 
sioni elettromagnetiche.  Queste  risultano  infatti  trascurabili 
'[uando  le  molecol©  sono  disUinti  (rispetto  alle  proprie  diirien- 
sioni),  perchè  la  carica  totale  di  ogni  molecola  è  nulla  ;  pos- 
sono invece  esplicarsi  in  modo  vario  ed  intenso  (come  si  ri- 
^ontra  per  le  azioni  molecolari)  quando  le  molecole  sono 
abbastanza  vicine. 

Tutto  ciò,  e  aitr^o  ancora  potrebb' essere  aggiunto,  è  senza 
dubbio  brillante  e  suggestivo*  Ma,  se  si  cerca  di  precisare, 
sorgono  numerose  diHicolta. 

Ravvicinamenti  felici  e  punti  deboli  sono  chiaramente 
rìassuatì,  e  discussi  con  larghe  vedute  nel  libro  giA  citato  di 
Oliviero  Lodge  *). 

Non  possiamo  neppur  sfiorare  una  tal©  critica,  che  motte 
in  campo  cosi  larga  varietà  di  fenomeni  lìsìco-chimici. 

Limitiamoci  ad  approfondire  V  aspetto  meccanico  della 
f^uestione. 

Nei  primi  entusiasmi  per  la  cosi  detta  spiegazione  elettro- 
magneticìi  delT  universo,  ai  [>otè  accontentarsi  di  una  conclu- 
sione semplicista.  Ecco  qual  era. 

Una  carica  e^  uniformemente  distribuita  entro  una  sfera 
di  raggio  R,  possiede,  come  abbi  a  m  visto,  una  massa  elettro- 
magnetica, che,  pei'  velocità  piccole  rispetto  alla  velocità  e 
della  luce,  si  comporta  in  tutti  i  fenomeni  meccanici  come 
un'ordinaria  massa  materiale. 

Essa  ha  per  espressione 

/»  4    e* 


])  ''  E1«ctrODfl  I,  f  €êp.  XV  a  m^ûmU, 
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Per  forme  e  distribuzioni  generiche  (supposte»  condizio 
tali  che  sia  possibile  un  moto  puramente  traslatoiio^  e  dai 
beninteso,  che  si  t l'atti  sempre  di  velocità  abbastanza  picco 
rispetto  a  quella  della  luce)  si  può  ancora  definire  una  ma& 
elettromagnetica,  che  si  comporta  come  una  massa  ordinari 
Jìesignando  con  R  il  i^aggio  della  sfera  di  volume  eguale 
quello  occupalo  dalia  carica,  si  troveranno  espressioni  del  ti| 


(IO) 


m^  =  k 


cVR' 


dove  ft,  per  ragione  di  omogeneità,  è  un  puro  numero,  e  pw 
quindi  dipendere  isoltanto  da  rapporti  di  grandezze;  nella  fa 
tispecie  dalla  forma  geometrica  dello  spazio  occupato  dal 
carica  e  dal  modo,  con  cui  essa  vi  è  distribuita. 

Il  modo  più  ovvio  di  rappresentarsi  l'inerzia  ordinari 
come  una  manifestazione  elettromagnetica  sarebbe  senz' altr 
di  identificare  il  punto  materiale  ad  una  generica  carica  t 
dimensioni  pìccolissime,  la  massa  rimanendo  definita  dalla  (10 
Ma  un  tale  procedimento  è  troppo  superficiale.  Una  grav 
obbiezione,  che  mi  fu  messa  in  vista  da  Enriques,  risiede  d 
fatto  che  esso  non  rispecchia  la  proprietà  additiva  della  mass: 

Possiamo  riconoscerlo,  considerando  un  caso  particolar 
qualunque. 

Immaginiamo  per  esempio  una  carica  e,  conformata  a  cuh 
e  omogeneamente  distribuita. 

La  (IO)  poi*ge 


avendo  A  ed  H  determinati  valori  numerici. 

Prendiamo  aìtri  sette  cubi  identici,  e  formiamo  un  cai 
di  lato  doppio.  Avremo  una  nuova  carica  Se,  collo  stesso  fa 
tore  di  forma  h,  mentre  R  dovrà  essere  sostituito  con  2  R, 

Detta  M^  la  massa  di  questo  nuovo  cubo,  sarà,  a  norm 
della  (10), 

. .       ^  64  .  e»      „^ 


V 


SULLA    MASSA   ELETTRÛMAO NATICA  303  * 

Se  valesse  lu  proprietà  additiva,  dovrebbe  invece  pisultare 

Rimane  dunque  escluso  cbe  »t  possa  rappresentarsi  la  ma- 
lteria ordinaria  come  una  carica  eletti'ica  pura  e  semplice.  In 

tcrìta  n  modello  di  X.  J.  Thomson  è  già  più  raffinato;  P  ob- 
biezione seguita  però  a  sussistere. 

A.ir Incontro  può  darsi  cbe,  considerando  T  atomo  ponde- 
rabile come  un  sistema  complesso  di  moltissimi  elettroni  (se- 
tondo  Thomson,  non  sarebbe  così,  ma  ogni  atomo  conciterebbe 
dì  un  numero  di  elettroni  comparabile  al  peso  atomico),  inter* 

^  Ten  gii    nella   m;i5sa,  definita  elettromagneticamente,  un  qual* 

the  compenso  statistico,  che  ristabilisca  la  pi'oprietà  additiva. 

Ma  queste  non  sono  che  vaghe  conj^etture;  sarebbe   pre- 

■maturo  appoggiarvì  una  conclusione  qualsiasi. 

Per  mio  sentimento,  lo  contesso,  sono  piuttosto  scettico,  e 

taflkecfo  una  pregiudiziale. 

Supponiamo  per  un  momento  che  un  modello  elettroma- 
ifnetico  del  tipo  accennata  si  possa  costruire  senza  contraddi- 
zione. 

[  Avremo  versamento  realizì^ato  un  progresso  speculativo, 
paragonabile  a  quelli,  di  cui  la  meccanica  ci  ha  fornito  i  più 
luminosi  esempi  ? 

I  (Gito,  per  fissare  le  idee^  la  subordinazione  delle  leggi  di 
Kepler  alla  più  semplice  e  comprensiva  legge  di  attrazione 
universale.) 

,       Si  vede  subito  cbe  le  condizioni  sono  diverse. 

r,       Dna  spiegazione  eleUromagnetica  della  meccanica  ordina- 

[fia  dovrebbe  rispondere  a  questo  schema: 

■  Si  parte  da  principi  elettromagnetici,  indipendenti,  o  al- 
meno distinti  dat^  soliti  postulati  della  meccanica,  e  poi  questi 

l»i  ritrovano  come  aspetto  particolare  o  lìmite  di  conseguenze 

'più  generali. 

I        (K  con  questi  criteri  che  si   intende  la  spiegazione  delle 

I  lèggi  di  Kepler;  si  adotta  in  lor  voce  un  unico  principio  ge- 
nerale —  legge  di  Newton  — ,  e  du  questo  si  ricavano  in  par- 

fiicûlare  ie  tre  leggi  come  i^isu Itati  di  prima  approssimazione.) 

j  Nella  meccanica  elettromagnetica,  come  è  ora  costituita, 
il  invoca  invece  ad  un  certo  punto  pr^oprìo  il  principio  Ibnda- 
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menlaie  della  meccanica  ordinaria;  for^a  —  massa X acceleraci 
Jîioiie,  prmenda  soltanto  il  .secondo  membro  eguale  ailo  zeiij. 

Trarre  da  questi  principi  una  ^spiegazione   elettrica  dalli 
materia  non  mi  pare  Incoraggianle;  direi  anzi  che  si  rasetU 
il  circolo  vizioso. 

Sarà  possibile  evitarlo  con    un   qualche   5ipo!îtamento   nelf 
modo  di  iHVTQ  la  fjuestiorie  ? 

L'onere  della  prova  incombe  a  chi  nfTerma. 


Pud^YA,  SçtteiDbrç  IBOT* 
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La  questione  della  disintegrazione  atomica, 

I 

Si  può  ben  dire  che,  <InU*  epoca  in  cnì  Rutherford  tento 
dì  spiegare  i  fenomeni  della  radioattività  con  un  proce^^so  di 
ilisintegra/jone  a  cui  sarebbero  stati  soggetti  certi  corpi,  nes- 
siin'altra  ipotesi  sì  è  potuta  escogitare  la  quale  meglio  si  pre- 
sti ad  interpretare  V  iusìetne  dei  fatti  osservati. 

Vi  sono,  è  certo,  alcuni  punti  i  quali  si  mantengono  tut- 
ira  oscuri,  ma  nulla  ci   autori:;za  a  supi^orre  che   essi   non 
iK>s;mo  in  ultima  analisi  ammettej*e  una  spiegazione  conforme 
^11* ipotesi  fondamentale  di  Ru the r foni. 

ÏÛ  origine,  allorquando  noa  si  conoscevano   ancora  che 

Ltiize  la  cui  attività,  come  e  il  caso  pel  radio,  non  sembra 

subire  diminuzione  di  sorta  col  tempo,  si  presentava  plausibile 

I  idea  che  i  corpi  i^adioattivi  non  agissero  che  come  trasfor- 

juatori  di  una  qualche  forma  di  energia   proveniente   dair  e* 

eterno:  la  scoperta  di  sostanze  dotate  di  attività  temporanea 

eoo  Èri  bui    tuttavia    foi*tomente  a   far   abbandonare    un    snnile 

I  modo    dì  vedere,  mentre,  d'altra  parte,  la  legge  esponenziale 

caratteristica,  secondo  cui  si  producono  indistintamente  tutti  ì 

I  prncessi  di  disattivazione,  veniva  a  dar  forìia  sempï-e  maggiore 

all'ipotesi  di  una  vera  e  propria  trasformazione  prod ucen tesi 

,  m  seao  alla  sostanza  attiva. 

Ora  Rutherford  ritiene  che  tale  trasformazione  sia  dì  na- 
tura atomica,  vale  a  dire  che  esso  considera  ì  corpi  radioat- 
tifi  come  veri  e  pi*opn  elementi,  nel  senso  chimico  della  pa- 
rola, ì  cui  atomi  si  andrebbero  a  mano  a  mano  disgregando, 
dando  origine  da  una  parte  ad  elettroni  e  dall'altra  ad  atomi 
di  nuovi  tipi  di  materia. 

L*  importanza  che  vi  è  a  chiarire  una  simile  questione  ap* 
(lare  subito^  se  si  pensa  che,  data  la  tenden;;a  attuale  alla  ge< 
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UBralizzaziono,  e  dati  i  risuUatt  di  recenti  ricerche  le  quali 
moi^l rnnn  che  raoUi  degli  elementi  comuni  sono  dotati  di  una 
certa  aUivitù,  ,si  può  esisere  condotti  a  considej*ai"e  la  radiuat* 
tivitfi  come  una  piMjpr'ietà  comune  a  tutti  indistintamente  ì  tipil 
di  muLeriu,  per  cui  T  unico  principio  costUuti^'o  fondamenlala 
deir  universo  verrtìbi3e  ad  essere  un^entita  put^amente  energe* 
lica  quale  rolettrone* 

É  at^punto  alla  dìscusisione  di  simile  ijiotesi  che  vorrei  far* 
qui  un  breve  cenno. 

So  si  esaminano  le  ragioni  che  tanno  distinguere  ì  pi*û- 
cesai  radioattiti  dai  processi  chimici  ordinari,  si  vede  che  gli 
unici  argr>mentl  atti  a  far  considerare  come  sostanziai  menta 
differenti  lo  due  specitì  di  fc^nomeni  sono:  K  indipen.lenza  del 
processo  radioattivo  ria  ogni  agente  fisico  a  noi  nido^  e  la  dif* 
Terenza  esistente  tra  gli  ordini  delle  quantità  di  energia  ili 
giuoco.  ( 

Tuttavia,  perciò  clic  riguarda  il  primo  dì  detti  orgomeoMi^ 
occorï^e  notare  come  da  recenti  esperienze  di  Makower  appaJiE 
che  in  qualche  ca.sa  il  processo  radioattivo  poissa  esi>ere,  ^sek 
hen  e  in  proporzione  minima,  iuiìuenzato  dalla  temperatura* 
La  questione  è  tutloi^a  In  sospe^^o  e  costituisce  appunto  uno  dôï 
problemi  più  interessanti  della  radioattività,  sul  quale  avrft, 
occa?^!ono  di  ritornare  (m  prico, 

('omum|ue  sia  il  secoruic»  argomento  è  certo  quello  che  ha 
maggiore  im[)ortauza.  L'emanazione  del  radio,  ad  esempio,  ivd?^ 
Riformandoci  in  radio  A,  mette  in  libertà  una  quantiUi  di  ener* 
già  cho  HI  può  ri  tenore  oltre  un  milione  di  volte  superior©  ^ 
quid  la  li  bifora  ta  nella  più  energica  ilelle  reazioni  e  bì  miche  co^ 
n  osci  u  te.  i 

l>i   qui   deriva    appunto    T  ammìssibilità   dell' ipotest   chi 
nei  procesiii  ratlioattivi  nun  sia  già  interessata  la  compagioi 
di    una   molecola,  ma   bensì  quella  di  un  atomo,  il  che,  3§b 
volesse  censi  ile  rare  la  radioattività  come  una  proprietà  comi 
a  tutte  le  snocie  iì\    materia,  condurrebbe    necessariamente 
cousiiierart*  cnm»!  uuittn  eute  ro^tìtutivo  di  questa  T  elettro: 

Orbene,  [Mtma  d';Hxogliere  definitivamente  una  simile 
tasi,  ciinviejio  pri^ndei*e  in  s«j*ia  considerazìnne  alcuni  fatti 
quali  rïon  è  siatfi  l'orse  richiamata  sutticieutemente  Tattenzioi 
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AnzilLilUi  Ò  ìì^ne  far  notar©  che,  ^b  m  è  potuto  osyorvaro 

i'e!iiiì4»;ìonn  ili  viìggl  Becquei*el  per  parta  dì  un  c^rto  numero 

metalli,  in  altri  casi   ÌQV€)ce,  come   ad   esemplo   per    molti 

»,  non  i^  y  ta  to  jnaî  postilli  Uj  ó\  fare  una  siinilc  constutazione. 

Ciò  prx*mcsso,  «ì  tenga  [jj'Osoiite  il  fatto  che,  tra  i  costi- 
pnti  dei  corpi  radioattivi,  i  gas  chimicamente  inerti  sem- 
ìino  occupare  un  pn^to  a^Nai  importante^  per  ciò  ch^v  ri  gu  si  ni  a 
\\Uì,  un  dubbio  iìi  proposito  non  sarebbe  pm  possibile  dopo 
aiolteplici  e,sperÌeiìK*j  latte  *ulla  produîiione  di  questo  gas 
T  parte  del  radio;  inoltre?  l'elio  hì  deve,  secondo  Debioi^ne, 
nKìfJerare  anche  come  un  prodotto  doUa  disintegraxìone  dol- 
ittinio, 

IV  altra  parte  Moureu  ha  osservato  che  tra  i  gas  di  tin 
an  numc^ro  dì  sorgenti  minerali,  le  cui  acijuo  contengono 
rpi  radioitttivi,  esi^itono,  oltre  ad  elio,  anche  altri  gas  inerti- 
palmento,  da  recenti  esperienze  dì  Rain^say  risalterebbe  che 
certe  circoìitan7.e  è  possibile  osservare,  in  presenta  di  e  ma- 
rgone di  radio,  la  prculuxitmo  dì  gas  inerti  diversi  dall'elio 
ali  il  neon,  Targon,  ed  inoltre  anche  dì  ipialche  corpo  non 
ïrte,  come  il  Htfo. 

Tutti  quotisti  fatti  potrebbero  condurre  a  considerare  il 
)ceiiâo  radioattivo  sotto  una  li^ce  aïrpmnto  diversa  da  queìla 
io  cui  mtdri  attualmente  lo  consitlorano.  Non  sarebbe  infatti 
finibile  ammettere  che  il  radio,  la  sua  emanazione  ed  in  ge^ 
m  tiUl«  le  sosUuiîîe  dotate  di  ptY>prietà  radioattive  sono  in 
dtà  dei  composti  di  elementi  c:himti:amente  inerti,  quali 
(io,  il  neon,  Targon,  con  altri  elementi?  La  inerzia  chimica 
alcuni  dei  com|mnënti  la  ^o^^tanza  attiva  potrebbe  far  sup- 
Te  che  siano  ntate  necessarie  alla  sua  l>]r magione  delle  qnan- 
i  di  energia  imn»erjsic  rispetto  a  rpìclle  cbe  entrano  in  giuoco 
Ile  combinazioni  chimiche  ordinarie,  come  pure  tnle  iner?:ta 
preHterehtje  a  spiegare  rìudvjirrid(^uza  ilei  pr^ocefciî^o  radioat- 
0  dagli  agenti  di  cui  possiamt>  iìi.sporre. 

Id  altre  parole,  visto  che  non  é  stato  mai  pOi<sibile  di  far 
Imre  In  combinazione  un  gas  raro  con  uno  f|uaLsiasi  degli 
inentî  noti,  si  e  autorizzati  a  credere  die,  se  un  tale  co  ul- 
to esHte  effettivamente   in    natura^  et^so   debba   gOilei  e   di 
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proprietà  assai  diverse  da  quelle  che  caratterizzano  i  compos 
che  contempla  la  nostra  chimica  attuale. 

Si  potrebbe  dunque  per  ora  ammettere  che,  tra  i  corpi  e 
nosciuti,  una  parte,  e  precisamente  tutti  quelli  dotati  di  proprie 
radioattive,  stano  costituiti  da  aggruppamenti  di  veri  atomi  i 
alcuni  tipi  di  materia  fondamentali  ed  indistruttibili,  legati  ti 
loro  da  forze  se  non  qualitativamente  almeno  quantitativi 
mente  diverse  da  quelle  deir^affluità  chimica  ordinaria.  Tr 
questi  corpi  fondamentali  non  sarebbero  forse  compresi  so 
tanto  i  gas  inerti;  l'idrogeno,  ad  esempio,  dato  il  suo  pes 
atomico,  iiftn  potrebbesi  immaginare  costituito  da  altri  corpi 

Comunque  sia,  mi  sembra  che  si  possa  per  ora  concludere 
che  ^e  da  una  parte  l'ipotesi  di  un  processo  di  disintegri 
zione,  interessante  alcuni  tra  quelli  che  noi  chiamiamo  atom 
è  runico  ammissibile  per  spiegare  i  fenomeni  radioattivi,  da 
l'altra  rimane  ancora  aperto  il  quesito  se  si  debba  o  no  acce 
tare  V  idea  di  una  disintegrazione  generale  della  materia  tutu 
per  cui  questa  non  verrebbe  più  ad  essere  che  un  modo  trai 
sìtorio,  una  forma  momentanea  dell'energia. 

La  natura  del  corpuscolo  «. 

Una  delle  manifestazioni  più  interessanti  dei  corpi  radie 
attivi  e  senza  dubbio  quella  dell'emissione  di  corpuscoli  e 
dimensione  atomica,  animati  da  velocità  che  variano  intorn 
al  decimo  di  quella  della  luce,  e  portanti  una  carica  elettric 
positiva. 

Bisogna  dire  tuttavia  che  mentre  il  corpuscolo  fi  è  orms 
universalmente  considerato  come  un  elettrone,  ossia  come  un 
carica  libera  alla  quale  il  campo  elettromagnetico  creato  d 
una  variazione  nel  suo  stato  di  quiete  o  di  mòto  conferisce  1 
proprietà  iondcunentalô  della  materia,  che  è  l'inerzia,  e  mer 
tre  il  raggio  7  è  generalmente  assimilato  ad  un  pulso  dell' e 
tei'e,  in  tutto  analogo  al  raggio  Roentgen,  rimane  invece  an 
cora  insoluto  il  problema  della  natura  esatta  del  corpo  il  cu 
atomo  costituisce  la  particella  a. 

f.e  esperienze  degli  ultimi  anni  ci  permettono  di  affermar 
che  sGj  da  una  parte,  la  velocità  con  cui  il  corpuscolo  a  vieni 


tBODLEMl  ATTUALI   DKlLA   RAMOATTIVITX  300 

[ito  fuori  del  corpo  attivo  può  variare  con  la  naLura  dì 
'  ulti  ino»  il  valore  del  rapporto  tra  carica  e  masssa  del 
ïscolo  stesso  è  in  vece  in  o^^iii  cw^q  il  meJesinio;  ciò  di- 
ra in  inolio  evidente  che  i  corpuïjcoli  «  sono  sempre   gii 

qualunque  eia  la  sostanza  radioattiva  che  li  produco, 
^e  si  paragona  il  valore  dei  rapporto  tra  carica  e  massa 
:orpuscolo  ^  con  quelli  corrispondenti  agli  ioni  oletiroli* 
si  vede  che  esso  può  co  usi  de  [-arsi  come  sensibilmente  in- 
edìo  tra  il  valore  corï-ispondente  air  atomo  d'idrogeno  e 
0  che  sì  deve  ammettere  cort^isponda  air  atomo  d'  elio, 
orbene,  supposto  che  la  carica  elettrica  unitaria  non  possa 
'  ulteriormente  suddivìsa,  le  ipotesi  che  si  sono  fatte  in- 
ì  alla  natura  del  corpuscolo  s  sono  quattro,  e  precisa- 
e  che  esso  è: 

l*)  o  un  atomo  d*elio  portante   una   carica    doppia   in 
'e  assoluto  fli  quella  elementare  portata  dallo  ione  d*idro- 

elettrolitico, 

2^)  o  la  metà  d'un  atomo  d'elio  portante  tale  carica 
irìa, 

3^^)  o  una  molecola  d'idrogeno    portante  la  carica   uni* 

4*)  oppure  analmente  l'atomo  di  un  nuovo  elemento  a- 
e  un  peso  atomico  all' incirca  doppiu  di  quello   delT  idro- 
^  portante  la  carica  unitaria. 
[disaminando  il  valore  rispettivo  di  ciascuna  eli  cotesto  ipo- 

ï»i  vede  subito  che  .se  le  due  ultime  appaionr>  assai   poco 

isfacenti,  anche  le  rimanenti  due  present  ri  no  ciascuna  il 

lato  debole,  per  cui  ci  troviamo  [Ino  ad  ora  nell'i mpos^iiì* 

i  di  decidere  quale  di  esse  debba  venir  accettata,  oppure 

«venga,  escludendole  tutte,  cercarne  qualcun'allra  più  sod- 

cento. 

Che  il  corpuscolo  a  sia  una  molecola  d'idrogeno   sembra 

verosimile  se  sì  pensa  alle  scarse  probabilità  che  avrebbe 
imile  aggregato  di  non  andare  in  i^faceln  venendo  espulso 
tanta  violenza  ;  per  di  più,  so  il  corpuscolo  a  fosse  costi- 

da  idrogeno,  si  dovrebbe  poter  constatare  la  prese njìa  di 
to  gas  nei  minerali  l'adioaltivi,  aïlo  stesso  modo  come  vi 
scontra  relio;  ciò  invece  non  si  verilìcu* 
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1/ ipotesi  poi  che  il  corpuscolo  a  sia  Tatorno  ili  ud  nuov^ 
elemento  con  peso  atomico  all' incirca  doppio  tli  quello  dell*  i 
drogeao«  fa  nascere  la  docnanda,  come  mai,  data  la  quanti t 
dei  corpuscoli  einesìst  dai  corpi  attivi,  non  sia  stata  mai  rire 
lata  a  noi  resistenza  di  un  tale  corpo,  uè  dalT  analisi  spet 
trale,  uè  da  alcun  altro  mozzo  d' invesligazione. 

Vediamo  ora  quali  siano  gli  argomenti  che  milìtaDo  ii 
favore  e  contro  Tammi^^sìoue  che  il  cor^puscolo  a  sia  costituita 
da  elio. 

£  chiaro  anzitutto  che  ciò  che  maggiormente  tende  a^ 
avvalorare  si  Eni  le  ipolesi  è  il  fatto  che  due  almeno  dei  corp 
radioattivi  conosciuti,  e  precisamente  il  radio  e  V  attlnio 
danno,  disintegrandosi,  origine  ad  elio. 

Delle  due  ipoteui  menzionate  sopra,  quella  che  consideri 
il  corpuscolo  a  formato  da  mezzo  atomo  d'elio  si  presenta  lut 
tavÌH  come  assai  meno  probabile  delTaltra  :  nondimeno  ricor 
darò  a  questo  pi'oposito  come  Van  dar  Broock  abbia  tentate 
recentemente  una  classificazione  degli  elementi,  riprendend*; 
IVidea  {!i  Proust,  ma  assumendo  come  sostanza  fondamentale, 
non  già  T  atomo  d*  idrogeno,  ma  il  corpuscolo  a.  considerate 
come  me2^o  atomo  d'elio;  la  conclusione  a  cui  esso  crede  d 
poter  giungere  è  che  gli  atomi  di  tutti  gli  elementi  si  possoni 
benissimo  considerare  come  dei  conglomej*ati  di  corpuscoli  a 
In  tal  caso  si  potrebbe  tuttavia  chiedere  che  coisa  mai  mi 
V  atomo  d*  idrogeno,  la  cui  massa  9  metà  di  quella  posseduti 
dair  atomo  fondamentale  prescelto  da  Van  der  Broock  a  bast 
del  suo  sistema, 

Rutherford  preferisce  invece  ammettere  che  il  corpnscok 
a  sia  un  atomo  d>lio  portante  due  carie  be  positive  unitaiie 
basta  infatti,  per  spiegare  i  fatti  osservati,  supporre  che  i 
corpuscolo  a  venga  espulso  dal  corpo  attivo,  allo  stato  neutro; 
si  deve  evidentemente  ammettere  che,  se  esso  da  una  parte  i 
capace  di  ionizzare,  urtaiuifde,  le  molecole  gassose  incontraU 
sulla  sua  strada,  debba  ri  al  Tal  tra  acquistare  anch'esso  una  ca 
rica  in  seguito  a  tali  urti.  Il  corpuscolo  «  verrebbe  insomms 
a  perdere  pritna  uno  e  poi  due  elettroni,  acquistando  quindi 
due  cariche  unitarie  positive:  per  spiegare  la  costanza  dei 
nip[K)rto  tra  carica  e  massa  basta   ammettere   che   in   queste 
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imvG  condizioni  gli  urti  s^ucce^^ivì  non  siano  ^iillieiëJiti  a 
Burcare  JalT atomo  d*Mo  altri  elettroni. 

Sembra  tuttavîîi  ohe  t^i  |K>-'!;.4ti  muovere  air  Ipotesi  anzidetta 
r obiezione  grave:  dato  ìnfalti  che  il  corpuscolo  :i  è  sempre 
âte^:^^,  r|iiahHiqne  &va  il  corjio  ebe  lo  emette,  tutte  le  so* 
utiEO  te  quali  in*oducQjio  raggi  a  dovrebbero  produrre  olio* 
ra,  anche  ie  ntm  îsi  vuole  consiiler'are  come  del  tutto  co  ih 
iiï«ivi  i  rh\i\Uil\  receu temente  ottenuti  da  Griinacher,  il  quale 
ìft  ha  {X)iuto  mettere  in  evidenza  una  produzione  di  elio  per 
irte  del  radiotelturio,  rimane  il  latto  che,  secondo  Boltwood, 
n  minerali  conttìiienii  sostante  t^adtoaltive  la  quantità  di  elio 
ìcliiaa  è  sempre  in  istretta  relazione  col  contenuto  in  radio, 
elitre  esì^a  non  dipende,  almeno  in  apparenza,  dalla  previe nza 
meno  di  alcune  sostanze  che  pure  producono  raggi  a.  Cosi, 
1  eT*imipio,  la  torianile  di  Ceylan,  che  contiene  oltre  a  70  ^/^^ 
i  torio,  non  presenta,  secondo  Boltwood,  che  la  quantità  di 
io  corris|>ondente  al  radio  che  essa  contieìie* 

Kè  mi  sembra  che  l'osservazione,  iatta  da  Sir  William 
ainsày»  di  un  caso  in  cui  una  soluzione  di  nitrato  di  torio  ha 
ito  origine  ad  elio,  sia  sufllcìeote  a  togliere,  da  se  sola,  un 
rail  i^alore  ai  risultati  di  Boltwood»  Infatti  bisognerebbe  per- 
ò  es^re  sicuri  che  il  sale  adoperato  da  Ramsay  fosse  privo 
lu  àula  meo  te  di  ogni  traccia  di  radio,  ma  anche,  ciò  che  è 
sai  meno  facile  ad  ottenersi,  dì  ogni  traccia  di  attinie,  es* 
mdû  quest'ultimo  corpo  anch'eiiso  un  genet^atore  di  elio. 

Come  BÌ  vede  la  que;$tione  della  natura  del  corpuscido  a 
[III  3ì  può  ancora  considerare  come  risoluta:  una  delle  strade 
I  seguire  ymò  forse  essere  quella  dello  studio  dei  raggi  ca- 
Elle  ;  I  recenti  risultati  ottenuti  da  .1.  J*  Thomson  sono  ad 
^rii  modo  assai  intereissanti  :  delle  determinazioni  accu rails* 
me  hanno  mostrato  che  tali  viv^^i  sojh)  costituiti  da  flussi  di 
irpascoli  positivi  di  due  specie,  i  valori  trovati  pel  rapporto 
•a  carica  e  massa  permcttendr*  di  supporre  che  siano  gli  uni 
*gH  atomi,  e  gli  altri  delle  molecoie  d'idrogeno. 

ÌV  altra  parte  però  Thomson  dimostra  che  la  presenza  o 
ii&senza  d'idrogeno  non  irîlluîsce  menomamente  sul  fenomeno; 
\siì  pure  r  introduzione  di  elio  nel  tubo  di  scarica  sembra  non 
rer^  un'aasione  notevole. 
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Se  Si  volesse  dunque  ammettere  che  il  corpuscolo  aaoJîc 
coniata  effetti  vaine  II  te  di  Idi'ogeuo  o  ili  elio  il  più  semplice  S3 
rebbQ  foi'se  di  supporre  che  detti  gas  prov vengano  daUa  di 
sgregazìone,  provocata  dalla  scarica,  del  metallo  formante  gì 
elettrodi.  Ma  so  fife  nn  arsì  su  una  simile  ipotesi  vorrebbe  dir 
entrare  in  un  argomento  che  deve  essere  discusso  ulterior 
mente. 

La  genealogia  dei  corpi  radioattivi^ 

Ammessa  che  sia  1*  interpretazione  dei  fenomeni  radioal 
ti  vi  mediante  una  serie  di  trasAjrmazioni  successive,  è  ev 
dente  che  debba  sorgere  il  problema  di  stabilire  quali  siano 
legami  di  parentela  esistenti  tra  i  corpi  attivi  a  noi  si  nor 
noti. 

Ora,  mentre  per  Torìgine  delle  sostanza  â  rapida  disintc 
grazio  ne  il  problema  è  Taci  Unente  risolto,  non  si  può  dire  a 
trettanto  quando  si  è  in  presenza  di  un  corpo  in  cui  il  prt 
cesso  avviene  troppo  lentamente  perchè  sì  possa  osservar 
direttamente  una  diminuzione  di  attività, 

È  evidente  che,  nelT  ipotesi  di  Rutherford,  un  corpo  poj 
sedente  Tattività  del  radio  non  potrebbe  esistere  in  quantità  af 
prezzabile  sul  globo  se  non  vi  l'osse  una  sorgente  prod utt rie 
continua  di  esso.  Per'  corpi  corne  Tui^anio,  invece,  la  cui  attivit 
specifica  ò  relativamente  debole,  la  lentezza  del  pi^ocesso  t 
disintegrazione,  calcolata  in  base  al  remissione  di  corpuscoli  o 
è  tale  che,  malgrado  la  considerevole  età  del  noi*ti'o  pianeti 
le  quantità  di  ur'anïo  esistenti  attualmente  si  possono  beni; 
Simo  considerai 'e  come  il  residuo  delle  quantità  di  detto  corp 
formatesi  in  origine. 

D'altra  parte,  essendo  l'uranio  quello  fra  tutti  i  corpi  cb 
ha  maggior  peso  atomico,  non  si  saprebbe  immaginarne  la  fni 
mazione  attuale  mediante  un  processo  radioattivo,  a  meno  e 
far  entrare  in  campo  un  fenomeno  di  sintesi  della  cui  es 
stenza  manca  la  più  lontana  prova. 

Partiamo  dunque  ila  IT  uranio:  la  propoi^zìcnalità  trovai 
indipendentemente  da  Strult  e  da  Doltwood  tra  le  quanti! 
di  questo  corpo  e  quelle  di  radio  cnntermte  nei  nutner'Osis.sin 
campioni  di  minerali  da  loro  esamina  ti»  dimostJ^a    suflicienlt 
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ineate  l'eì^ktenza  di  un  locarne  di  parentela  tra  le  due  sostanze, 
rimanendo  p^raltr'o  da  determinare  le  possibili  fusi  del  pi'O» 
cesso  di  tra^furmazione. 

Che  il  radio  noû  provenga  dalla  disintegrazione  diretta 
rfeir uranio  lo  sappiamo  dal  fatto  che  it  primo  pi^odotto  gene- 
mto  da  questo  corpo  è  Turanio  X.  D*  altra  parte  deile  Oi^pe- 
rienze  recent  l  dì  Soddy  mostrano  e  ho  Tui'anio  X  a  sua  volta 
non  può  essere  neanch'esso  considerato  come  il  parente  diretto 
dat  radio. 

Ora,  già  da  tempo  era  stata  ammessa  da  Rutherford  Tipo- 
tesi  che  tra  Tuivinio  X  e  il  radio  dovessero  trovar  posto  i  mem- 
bri della  famiglia  delTattinio,  e  tale  sup^josizione  sembrò  rice- 
vere una  conferma  definitiva  allorquando,  qualche  mese  fa, 
BoUwood  animnzio  di  aver  osservalo  una  produzione  di  radio 
per  parte  dì  un  preparato  attinifero.  Senonchè  poco  do|}0  Ru^ 
thei'ford  potè  dimostrare  essere  tale  produzione  dovuta  a 
tracce  d'impurità  contenute  in  cotesto  sale,  e  non  all' attlnio 
^stesso. 

Ma  qui  nasce  la  domanda  :  non  potr'ebhe  il  corpo  genera^' 
tore  di  radio,  contenuto  nei  prodotti  atti  ni  fé  ri  di  Rutherford 
e  Bolt  wood,  essere  un  membro  della  famiglia  delT  attinto 
stesso I  ossia  in  altre  parole:  dobbiamo  noi  considerare  Tatti- 
QÈo  coirne  appartenente  alla  famiglia  ui*anio-radìo?  Ciò  non  mi 
sembra  possibile,  e  precisumçnte  per  la  ragione  seguente:  il 
péso  atomica  deir uranio  è  2'3S^ò  mentre  quello  del  radio  è 
225;  tra  essi  sono  dunque  comprese  13^5  unità,  il  che  ci  au- 
torizza a  concludere  che  per  passare  dal  primo  al  secondo  di 
questi  corpi  non  possono  venir  espulsi  più  di  tre  cor-puscoli  a, 
la  massa  degli  elettroni  emessi  in  cotesti  processi  essendo  na- 
turalmente trasciiraliile.  Ma,  ammesso  che  in  ogni  disgrega- 
zione venga  emesso  al  massimo  un  corpuscolo  a,  e  ricordando 
che  Tui'anio,  Tu  ran  io  X,  e  quattro  successivi  prodotti  delTat- 
linio  producono  lutti  ragf^i  di  questa  specie,  si  vede  che  l'a- 
tomo di  radio  dovrebbe  essere  rappresentato  dall'  atomo  di 
uranio  meno  sei  corpuscoli  j,  il  che  condurrebbe  ad  attribuire 
a  quel  corpo  un  peso  atomico  pari  a  214,7,  ciò  che  non  è.  Se 
ne  può  dunque  concludere  che  la  serie  del T attinie  non  è  com- 
presa tra  Tu  ran  io  X  ed  il  i^adio,  e  cbe  pei'ciù  il  prodotto,  od 
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i  ppoifotti,  ititerineili  lïî  questa  trasformazione  rîinaogano 
cora  da  scoprirep 

Per  ciò  che  riguarda  i  prodotti  di  trasformazione  coi 
cu  ti  vi  al  radio,  îïSamo  abbastanza  bene  informati,  dato  lo  : 
dio  accurato  a  cui  è  stato  p(3Si^ibìle  îiottoporli;  dove  in\ 
ricompare  la  massi tna  incertezza  è  quando  si  tratta  di  ci 
seere  quale  sia  iL  prodotto  successivo  al   radio  F, 

In  origine  era  stato  suggerito  che  il  residuo  della  di 
tegrazione  di  questo  corpo  fosse  il  piombo;  una  valida  ( 
femua  a  tale  modo  di  vedere  la  portò  del  resto  Tosservazi 
fatta  da  Boltwood  cbe  nei  minerali  radiferi  si  trova  sen 
del  piomba),  e  precisamente  in  quantità  generalmente  pro; 
zionale  alla  quantità  di  radio  contenutavi. 

Prima  tuttavia  di  trarre  una  conclusione  definitiva,  s 
brami  convenga  chiarire  un  punto  che  si  presenta  come 
quanto  oscuro:  ì  prodotti  emettenti  raggia,  dal  radio  al  radi 
compreso  quest'ultimo,  sono  almeno  sei;  il  prodotto  succès 
al  radio  F  dovrebbe  dunque  avere  per  peso  atomico  201,2,  n 
tre  il  pe^o  atomico  del  piombo  è  206,5.  E  si  noti  che  il  sappi 
che  nella  serie  dì  trasformazioni  che  dal  radio  conducono  al 
dotto  successivo  al  radio  F,  non  vengano  emessi  che  sei  coi 
scoli  a,  si  presenta  come  un'ipotesi  assai  improbabile,  S( 
pensa  che  quando  la  velocità  dei  corpuscoli  «  è  inferiore 
un  dato  limite,  essi  non  si  possono  osservare,  e  che  qu 
molte,  se  non  tutte,  le  trasformazioni  che  in  apparenza 
sembrano  accompagnate  dall'emissione  di  questi  corpus^ 
possono  invece  benissimo  produrne. 

Rimarrebbe  da  considerare  ora  la  particolarità  della  s 
di  IrastbrmazLouï  cui  dà  luogo  il  torio:  premesso   che   qu 
corpo,  come  T  uranio,  non  proviene   evidentemente   dalla 
sijilegrazione  di  un'altro,  vediamo  che  esso  dà  origine  ad 
serie  dì  prodotti  dei  quali  probabilmente  almeno  sei  genei 
corpuscoli  z  dotati   di   velocità  sufficienti  per  ionizzare.  S 
ammette  cbe  le  i*i manenti  trasformazioni  di  questa  serie 
siano  accompagnate  da  radiazioni  a,  il  che  tuttavia  è  assai 
certo,  il  peso  atomico  del  prodotto  finale  dovrebbe  essere  2(] 
valore  questo  che  si  avvicina  al  peso  atomico  del  bismuto, 
è  dato  da  207^0. 
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Non  voglio  peraltro  tiilungarmi  in  coleste  questioni,  mal- 
ifi^do  l'interesse  che  possono  presentare.  Ciò  che  ho  detto 
basta  a  mostrare  quanto  vi  sia  ancora  ria  fare  prima  di  poter 
mliegare  fra  loro  i  fatti  e  dedurne  delle  conseguenze  aventi 
LUI  carattere  di  certezza.  Bisogna  dire  tuttavia  che  le  di  in- 
colta che  s'incontrano  in  queste  ricerche  sono,  almeno  per 
ora,  grand  issi  me. 

La  rddioaCiiméà  della  materia  in  [/enere. 

Come  ho  già  avuto  occasionò  di  dire,  non  sono  soltanto  î 
eorpì  intensamente  aUivi,  come  il  radio,  T uranio  ecc.  che  si 
'l<?vono  considerare  soggetti  ad  un  proces^so  dì  disintegrazione» 
Sappiamo  infatti  oramai  che  un  gran  numero  di  elementi  chi- 
mici emettono,  sebbene  in  proporzione  relativamente  minima, 
Jei  raggi  Becquerel. 

Quando  venne  osservato  che  la  ionizzazione  cosi  detta 
^l^^ntaiiea  di  un  gas  contenuto  entrf>  un  recijnente  variava 
a  seconda  (iella  natura  delle  pareti  di  questo,  si  affacciarono 
tre  ipotesi,  e  cioè  che  tale  ionizzazione  fosse  dovuta  o  a  tracce 
di  sostanze  intensamente  attive  contenute  nel  corpo  formante 
le  pai'ctì  stesse,  o  a  radiazioni  secondarie  emesse  da  questo 
sotto  r  influenza  dei  raggi  penetranti  provenienti  dal  Tester  no, 
eppure  finalmente  ad  una  radioattività  propria  del  corpo. 

Bbuz:i  che  si  possa  escludere  che  in  alcuni  casi  delie  tracce 
(li  ìtostauze  molto  attive  possano  essere  la  causa  di  una  parte 
ileir effetto  osservato,  e  pur  attribuendone  una  parte  anche  ai 
n'^)^\  secondari  generati  dalla  radiazione  penetrante,  bisogna 
ty)nvenire  che  una  radioattività  propria  di  molti  corpi  si  pre- 
senta  come  un  fatto  indiscutibile. 

Il  criterio  che  maggiormente  ha  giovato  nell*  intento  di 
SfïeQtificare  Torigine  delle  radiazioni  emesse  dai  materiali  or- 
(iinain  è  stato  quello  di  Braj^g  e  Kleeman,  basato  sul  diverso 
f^rcorso  ionizzante  dei  corpuscoli  a.  Così  Campbell  ha  potuto 
coDfitataro  un'emissione  di  raggi  j  [ler  par'te  <lì  un  gran  nu- 
mero di  metalli,  la  cui  attività  sarebbe  delTordine  di  10**'  i-i- 
"f^etto  a  quella  del  radio. 

Dato  che  i  metalli  usuali  siano,  almeno  in  parte,  soggetti 
^J  un  processo  di  disintegrazione,  diventerebbe   interessante 
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Io  studio  delle  proporzioni  in  cui  essi  si  ti'ovano  nei  ini  ne  pai 
naturali.  Alcuni  metalli,  che  si  trovano  per  lo  più  associati 
come  ad  esempio  il  piombo  e  Targento,  potrebbero  benis&fmi 
es.sere  uno  il  prodotto  di  trasformazione  delKaltro* 

A  proposito  del  piombo  è  interessante  di  notare  come  que 
îito  metallo  produca  una  ionizzazione  sensibilmente  superior* 
a  quella  che  .sì  osserva  colla  maggior  parte  degli  altri.  Elstei 
e  Geitel  hanno  eseguito  delle  esperien^ìe  per  decìdere  se  tah 
attivila  anormale  sia  dovuta  a  tracce  di  radio  D,  radio  E  i 
radio  F  in  equilìbrio  radioattivo,  oppure  al  piombo  stesso: 
loro  risultati  non  si  possono  tuttavia  considerare  come  intera 
mente  concludenti. 

Ora  vi  è  un  modo  per  decidere  la  cosa;  se  gli  elTetii  os 
servati  sono  realuieute  dovuti  a  i^adio  F,  è  chiaro  che  data  h 
velocità  di  diisintegr  azione  del  radio  D,  il  cui  tempo  cai 'atte- 
ristico  è  di  40  anni  circa»  un  piombo  preparato  da  un  sufli^ 
eiente  numero  di  secoli  non  deve  più  essere  attivo  per  tale 
causa. 

Sono  ora  in  preparazione  delle  esperieuze  in  cui  verrà 
esaminata  l'attivili  di  campioni  di  piombo  provenienti  da 
condutturo  romane  di  determinate  epoche.  Con  ciò,  sjjerasi, 
potrà  venii"  risolto  il  problema  della  radioattività  del  piombo. 

Aggiungerò  che  una  determinazione  per  via  chimica  della 
proporzione  d'argento  contenuta  nel  piombo  antico  potrebbe 
forse  dare  qualche  indicazione  intorno  alla  possibile  paren- 
tela tra  ì  due  corpi.  Così  pure  meriterebbe  di  esser  ricercata 
in  cotesto  piombo  la  presenza  di  elio  o  di  qualche  altro  gas. 

Per  ci5  che  i'iguarda  i  metalli  alcalini,  Thomson  ha  di- 
mostr-ato  che  essi,  anche  se  tenuti  al  buio  perfetto,  emettono 
continuamente  elettroni.  Finalmente  Campbell  ha  dimostrato 
recentemente  che  i  sali  di  potassio,  qualunque  sia  la  loro  pro- 
venienza, e  per  quanto  siano  stati  purificati,  presentano  una 
attività  relativamente  notevole,  emettendo  continuamente  ra- 
diazioni capaci  di  ionizzare  i  gas  e  di  produrre  un'anione  fo- 
tografica attraverso  ai  corpi  opachi» 

Ci  vediamo  dunque  condotti  a  considerare  la  radioattività 
come  una  proprietà  comune  ad  un  gran  numero  d'  elementi 
chimici  ;  se  essa  poi  sia  o  no  cï»mune  alla  materia  sotto  tutte 
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le  sue    formo  rimane,  come  ho  già  detto,  almeno  per  ora  un 
mistero. 

L^a  radioattività  delle  rocce  ed  it  problema  del  calore 

terrestre. 

Quando,  alcuni  anni  adii  i  atro,  Et^^ter  o  Gei  tei  annunzia* 
rona  di  aver  riscontrato  delle  traccie  di  co l'pi  attivi  in  tutti  i 
terreni  da  loro  Cî^am inali,  sorse  il  problema  di  sapere  quale 
influenza  potesse  avere  la  produzione  ili  calore,  che  accompa- 
gaa  ÏL  fenomeno  radioattivo,  sul  valore  del  gradiente  termico 
terrestre. 

Considerando  che  un  grammo  di  radio,  in  equilibrio  ra- 
dioattivo, produce  circa  876,rX)0  piccole  cali) rie  all'anno,  o  te- 
nendo conto  del  valore  attuale  del  gr-adiente  terrestre  e  della 
conduttività  termica  media  delle  rocce,  Rutherford  calcolo  che 
la  presenza  di  4,6X1^***  grammi  di  radio  per  grammo  dì 
terra  sarebbe  stata  sufficiente  a  compensare  la  perdita  di  calore 
che  il  globo  subisce  per  conduzione* 

Più  tardi  Struit,  io  seguito  ad  una  seria  di  accurate  ri- 
cerche portanti  su  di  un  numero  grandissimo  di  rocce,  ha  in- 
dica t^>  come  valore  medio  del  contenuto  in  radio  della  crosta 
terrestre  la  cifra  di  1,4  X  10"*'  grammi  per  grammo  di  roccia. 

U  valore  trovato  sperimentalmente  da  Strutt  è  dunque  ol- 
tre trenta  volte  maggiore  di  quello  calcolato  da  Rutherford, 
Siccome  non  sembrava  possìbile  ammettere  che  la  terra  sì 
andasse  riscaldando,  Strutt  tentò  di  fornire  una  spiegazione. 
emettendo  l'  idea  che  il  radio  non  esistesse  unifoi-memente  di- 
stribuito se  non  in  una  crosta  superllciale,  il  cui  spessore,  se- 
condo i  suoi  calcoli,  non  doveva  superare  le  70  miglia  inglesi. 

Orbene,  per  quanto  una  simile  ipotesi  possa  sembrare  az- 
zardata, essa  pure  non  si  potrebbe  a  priori  escludere  in  modo 
assoluto:  tanto  più  cbe  delle  considerazioni  basate  sulla  velo- 
cità di  propagazione  delle  perturbazioni  sismiche  sembrano 
indicai,  secondo  alcuni,  che  la  natura  del  materiale  terre- 
stre, a  partire  da  una  profondità  di  alcune  decine  di  miglia, 
debba  mutare  notevolmente. 

Senonchè  dei  risultati  recentemente  ottenuti  minacciano 
dì  rendere  del  tutto  inutile  l'Ipotesi  di  Strutt,  obbligandoci  a 
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ricorrere  a  qualche  altra  teoria   per   ispiegare   le   cond 
termiche   attuali  della  Terra. 

Premetterò  anzitutto  che,  se  il  meto^lo  sperimentai 
guito  (la  Strutt  in  cote^^ita  investigazione  può  consider^ai^s 
a  rivelare  con  âufïïciente  esattezza  la  proporzione  di 
contenuta  ne  Île  rocce,  esso  vice  versai  non  si  presta  in 
modo  a  rivelare  la  presenza  di  quantità  anche  notev( 
altri  corpi  attivi  quali  ì  prodotti  della  famìglia  del  to 
dell'  attlnio. 

Ora,  nel  corso  di  recenti  ricerche  sulla  natura  del 
naie   radioattivo  contenuto  in  sospensione   nelT  atmosfei 
Roma  e  nei  suoi  dintorni  si   è  potuto   constatare,  appli< 
uno  speciale  metodo  sperimentale  che,  oltre  ai  prodotti 
famiglia  del  radio,  anche  quelli  della  Himiglia  del  torio 
vano  venir  considerali  come  ûvttori  importantis^simi  dell 
dioattività  terrestre.  Furono  quindi  eseguite  delle  esper 
per  determinare  la  quantità  di  ossido  di   torio  che  do\ 
supporre  contenuta  nelT  unità  di   massa  del  terreno  per 
dnrPB  gli  e  (Tetti  osservati,  e  ripetute  misure  comparativa 
strarono    che    tale   quantità   non   doveva   essere   in  ferie 
5,87  X  10"'  grammi  di  torio  per  grammo  di  terreno. 

Ma,  a  parità  di  peso,  il  potere  calorifico  del  torio  p 
tenersi  due  milioni  di  volte  inferiore  a  quello  del  radie 
cui  5,87X1^"*  grammi  di  torio  producono  lo  stesso  € 
termico  che  2,94  X  10*'^  grammi  di  radio*  Di  qui  si  con 
che  il  torio  contenuto  nel  suolo  di  Roma  produce  da  sé 
una  quantità  di  calore  venti  volte  circa  superiore  a  r 
media  prodotta  dal  radio  nelle  rocce  esaminate  da  Stn 
quiniii  oltre  000  volte  superiore  a  quella  calcolata  da  Ri 
ford  necessaria  a  mantenere  costante  la  temperatura  in 
del  globo, 

K  dunque  evidente  che  se,  eseguendo  ricerche  analog 
nuiteriali  provenienti  da  varie  regioni,  si  ottenessero  rU 
dello  stesso  ordine  di  quelli  avuti  per  la  regione  roman 
rebbe  il  ca-so  di  chiedeivsi  come  mai  la  Terra,  invece  di 
varsi  nelle  condi/joni  presenti,  non  sia  tuttora  allo  sta 
fusione.  Voler  adottarle  in  t;il  caso  P  ipotesi  suaccenna 
Strufct  significherebbe  volei'  ri J urrà  a  meno  di  quattro  i 
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iaglesì  lo  spessore  della  crosta  contenente  corpi  radioattivi  ! 
L* assurdo  di  una  simile  suppfïsi/âone  è  troppo  evidente  perchè 
convenga  nemmeno  di  discuterla. 

Bisogoerebbe  dunque  in  tal  caso  cercare  un*altra  spiega- 
lìone:  sì  potrebbe,  ari  esempio,  chiedersi  se  la  radioattività  si 
esplichi  neir  interno  del  globo  in  condizioni  identiche  a  quelle 
in  cui  si  manifesta  alla  superfìcie;  non  è  forse  lecito  dì  pen- 
are cbe  le  condizioni  di  pressione  negH  strati  rocciosi  pro- 
fondi siano  taïi  da  ostacolare,  e  forse  anche  annullare  del 
tutto  la  disintegrazione  radioattiva?  Recenti  esperienze  hanno, 
è  vero,  mostrato  che  Tattività  dì  un  sale  di  j*adio  non  subisce 
Tarlaziooi  apprez?:abìlì  quando  viene  sottoposto  a  forti  près* 
«toni.  Occorre  tuttavia  riflettere  che  le  condizioni,  nel  caso  che 
oaosideriamo,  si  presentano  come  assai  diverse,  dovendo  noi 
iofatti  immaginare  il  materiale  attivo  diluito  allo  stato  di  tracce 
IO60  itesi  me  in  seno  alla  massa  rocciosa,  e  sottoposto  a  pres- 
ijoni  di  un  ordine  di  grandezza  assolutamente  diverso  rispetto 
a  quelle  che  possiamo  ottenere  nei  nostri  laboratori. 

Ad  ogni  modo,  come  ho  già  detto,  conviene  aspettare  per 
tede  re  se  t  risultati  ottenuti  in  Roma  si  debbano  considerare 
eocne  anormali,  oppure  se  i  tRrreni  di  altre  regioni  presentino 
Jioch'essi  un  contenuto  in  torio  dello  stesso  ordine:  qualora 
dà  si  verificasse  sarebbe  il  caso  dì  affrontare  cotesto  problema, 
che  si  presenterebbe  allora  come  uno  dei  più  interessanti  nel 
campo  della  radioattività. 

La  dîsinîeffrazione  radioattiva  può  essa  venir  provocata  f 

Tra  tutti  ì  problemi  che  oggigiorno  si  a  tracciano  alla 
mente  degli  studiosi  di  radioattività  ve  n'è  uno  la  cui  soïu- 
rione  appare  sin  da  ora  come  atta  ad  influir-e  grandemente 
sul  l'avvenire  della  umanità.  Intendo  parlare  della  ricerca  di 
un  mezzo  il  quale  ci  permetta  di  provocare,  0  forse  meglio  di 
affrettare,  la  disgregazione  radioattiva  della  materia. 

Secondo  i  calcoli  di  Rutherford,  il  radio  deve,  disinte- 
grandosi, mettere  in  libertà  una  quantità  di  energia  circa  un 
luiìione  di  volte  superiore  a  quella  che  si  manifesta  nella  più 
«nergica   delle   reazioni   chimiche   conosciute*  Le  quantità  di 
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energia,  che,  data  la  ormai*  nan  dubbia  loro  attività,  dei 
supporre  immagazzinate  in  altri  tipi  di  materia  più  com 
sono  secondo  ogni  probabilità  dello  stesso  ordine  dì  grand 
tu  difTerenza  tra  T  attività  dei  metani  ordinari  e  quelli 
radio  non  consìstendo  che  \n  una  diffei^enza  nella  velociti 
cui   avviene   la  disgregazione. 

Se  dunque  si  arrivasse  a  scoprire  il  modo  di  provoc< 
volontà  la  dis^^ociazione  radioattiva  della  materia,  si  veri 
a  disporre  di  una  sorgente  di  energia  della  cui  entità  sai 
difficile  farsi  ora  la  più  lontana  idea.  La  disintegrazìoi 
soli  poctii  grammi  di  una  sostanza  comune,  quale  ad  ese 
il  piombo  0  il  ferro,  baste l'obbero  infatti  a  produrre  ciò 
ora  richiede  il  consumo  di  migliaia  di  tonnellata  di  carb^ 

Si  capisce  che  così  stando  le  coise  la  produzione  di  ur 
di  materia  determinato,  avente  peso  atomico  inferiore  a  q 
d'un  altro,  verrebbe  ad  acquistare  dal  punto  di  vista  pr 
un'importanza  secondaria.  L'oro  risultante  dalla  disiati 
zione,  per  esempio,  del  piombo,  sarebbe  da  considerarsi  i 
un  sottoprodolto  più  o  mono  trascurabile  rispetto  al  v 
rappresentato  dall'energia  prodotta  nella  trasformazione. 

Vediamo  dunque  quali  siano  i  segni  precursori   dai 
ci  è  dato  sperare  che  si  possa,  un  giorno  o  L'altro,  giuE 
alla  soluzione  di  co^^ì  importante  problema. 

Fin  dai  primissimi  studi  di  Becquerel  era  apparso  ci 
radioattività  dell'uranio  non  veniva  influenzato  in  mode 
pi'ezzabile  da  alcuni  degli  agônti  fisici  a  noi  noti,  quali 
lore,  la  pressione  ecc.  Bisogna  tuttavia  convenire  che, 
lo  stato  attuale  delie  nostre  conoscenze,  è  impossibile  oi 
conshlei'are  come  interamente  giustificata  una  simile  ce 
sione. 

Recenti  ricerche  di  Makower  hanno  infatti  dimostra 
modo  non  dubbio  che,  a  una  temperatura  di  oltre  mille  j 
la  disgregazione  di  uno  almeno  dei  prodotti  della  famigl 
radio  è  sensibilmente  affrettata. 

È  forse  interessante  ri^iwicinare  questa  constatazio 
fatto  segnalalo  da  Sir  Norman  Lockyer,  che  le  stelle  più 
presentano  i  soli  spettri  tlelT  idr^ïgûno  e  dell'elio,  inentr 
vedere  gli  spettri  di  4llrì  cor|)i  occorre    rivolgere   f  03s 
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none  su  stelle  la  cut  temperatura  sìa  relativamente  bassa;  ciò 
parrebbe  infatti  confermare  che  la  temperatura  è  effettiva- 
mente un  importante  agente  della  dissoci  azione  atomica. 

Un  altro  agente  di  tale  ilissociazìone  potrebbe  forse  essera 
.  il  magnetismo.  Il  fenomeno  dì  Zeoman  sta  a  dimostrare  come 
un  campo  magnetico  possa  agire  sugli  elettroni  in  moto,  modi- 
ficando le  traiettorie  da  questi  percorse  in  seno  alTatorao,  Non 
è  forse  lecito  ritenere  che  sotto  l'azione  di  un  campo  ma^na- 
lieo  sufficientemente  intenso  cotesto  traiettorie  possano  venir 
aiterate  in  modo  tale  da  distruggere  la  compagine  del  sistema 
elettronico,  provocando  lo  sfacelo  dell'atomo? 

Ma  un'  altra  ragione  per  credere  cbe  sia  possibile  il  far 
avvenire  la  disintegrazione  di  un  corpo  ci  è  data  dalla  consi* 
derazione  che  in  molti  ca^sl  un'emissione  di  raggi  in  tutto 
analoghi  a  quelli  di  Becquerel  può  venire  da  noi  provocata. 
Un'emissione  di  elettroni,  cioè  di  questi  enti  che  così  gran 
parte  sembrano  avere  nella  costituzione  degli  elementi  chimici, 
5i  osserva  in  numerosi  casi  in  cui  un  corpo  viene  sottoposto 
ad  un'aîîioni*  eccitatrice  determinata,  e  Tunica  differenza  che 
distingue  questi  elettroni  da  quelli  emessi  dai  corpi  radioattivi 
sta  nella  minore  velocità  di  cui  sono  animati. 

Ma  si  potrebbe  a  questo  punto  muovere  la  seguente  do- 
manda :  r  emissione  di  elettroni  implica  essa  necessariamente 
resisten;ìa  di  un  processo  di  disgregazione  analogo  al  feno- 
meno radioattivo  Î  Come  mai  spiegare,  se  trattasi  eff'ettiva* 
mente  di  un  simile  processo,  che  in  questi  casi  non  si  sia  mai 
verificata  la  presenza  di  corpuscoli  di  massa  atomica,  analo- 
ghi ai  corpuscoli  a,  come  prodotti  della  disintegrazione? 

Questa  obiezione,  che  a  prima  vista  può  sembrare  grave, 
Kperde  ogni  peso  se  si  vuol  riflettere  che  non  è  assolutamente 
Kfecito  il  concludere,  dal  fatto  che  nei  fenomeni  a  cui  alludo 
Buon  si  può  mettere  in  evidenza  la  presenza  di  coi*puscoli  a, 
■  che  questi  elettivamente  non  vi  sono:  perchè  il  corpuscolo  a 
-i  riveli  a  noi  mediante  il  suo  potei*e  ioni;ìzante  o  fotochimico 
Hccorre,  come  è  noto,  che  la  sua  velocità  oltrepassi  un  certo 
valore  limite:  né  si  dica  che,  in  caso  contrario,  si  può  ricor- 
rere, per  rivelarne  la  presenza  ad  un  metodo  consistente  nel 
mettere  in  evidenza  la  carica  positiva  del  corpuscolo:  poiché, 
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come  ho  già  detto,  è  probabilissimo  cte  la  carica  positivi 
osserviamo  nel  corpu^scolo  at  pro  wen  ga  da  un  fenome: 
ioiiiz7,azjoiie,  pei*  cui,  incontrando  delle  molecole  gassose 
sua  ^strada,  esi»o  a  causa  do  VP  urto  viene  a  perdere  degli 
troni  :  è  chiaro  che  se  la  velocità  del  corpuscolo  è  tropi 
bole  per  generare  ioni,  dovj*à  essere  anche  troppo  ifebol 
che  il  COI -pu  scolo  stesso  possa  acquistare  una  carica  ur 
le  molecole  del  gas. 

Ma  vi  è  un  caso  particolare  in  cui  la  produzione  di 
puscoli  OE,  in  tutto  e  per  tutto  analoghi  a  quelli  dei  cor] 
dìoattivl,  si  può  ottenere  artificialmente,  e  questo  è  la  s( 
attraverso  ai  gas  rarefatti.  L'analogia  delle  radiazioni  de 
a  vuoto  con  qut^lle  dei  corpi  attivi  è  talo  da  fare  anzi  nt 
che  in  ambedue  i  casi  si  possa  essere  in  presenza  di  un 
meno  dì  medesima  natura,  ossia  che  nel  tubo  a\^veng£ 
disintegrazione  della  materia  formante  gli  elettrodi,  o 
anche  delle  tracce  dì  gas  contenutevi.  Aggiungerò  che 
i^ecentissinie  esperienze  di  J,  J,  Thomson,  alle  quali  ho 
del  resto  già  occasione  di  accennare,  sembrano  confermar 
name n te  questo  modo  di  vedere. 

Se  si  vuol  dunque  chiedere  quali  siano  le  conclusioi 
è  lecito  trarre  riguardo  alla  possibilità  o  meno  di  una  i 
za/Jone  per  parte  delTuomo  delTenergia  immagazìnata  ii 
alla  materia,  ritengo  che  non  sìa  temerario  raffermare 
per  quanto  la  sokuìr>ne  del  problema  possa  sembrai'e  a 
lontcUia,  vari  segni  precursori  ci  autorizzino  a  non  co 
rari  a  come  una  utopia.  La  l'adioattività  trovasi  nelle  < 
zionì  in  cui  trovavasi  T  elettricità  un  secolo  ûi.  1  pochi 
grammi  di  radio  dei  nostri  laboratori  ci  rappresentai 
<)ualcfìe  cosa  di  molto  simile  alla  pila  a  colonna  dì  Volta 
mi  sembra  perciò  una  vana  illusione  lo  sperare  che  ent 
avvenire  forse  assai  meno  lontano  di  quel  che  generai] 
si  e  red  a  t  l'uomo  possa  disporre  di  una  sorgente  di  enerj 
cui  la  nostE*a  mente  tenterebbe  invano  di  voler  concepii 
Inai  men  le  le  possibili  ap[ìlicazioni- 


^ 
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Scopo  della  prôsônie  nota  è  di  dimostrare  che  un  aereo 
f'flmposto  di  due  conduttori  rettilinei,  verticali,  ugualmente 
3u  fighi,  pesti  a  una  certa  diala  rissa  tra  ior^o  e  percorsi  nello 
ïie^so  istante  da  correnti  in  senso  opp^jsto  ha  la  proprietà  di 
iiTadìare  l'energìa  non  già  in  modo  uniforme  lutt*airin torno, 
ma  bensì  in  modo  diverso  nelle  varie  direzioni. 

Questo  aereo  può  esser  rappresentalo  dalla  Fig»  L  AB* 
CD  sono  i  due  conduttori  in  quistione,  BD  è  un  tratto  oriz* 
?outale  nei  cui  punto  medio  F  è  l'intei^ruzìone  per  la  scintilla, 
IT  lappresenta  la  terra. 

Supponiamo  che  il  suolo  sia  un  conduttore  perfetto*  Ciò 
n^m  è  assolutamente  necessario  nella  presente  trattazione,  ma 
ci  permette  (qualora  si  trascuri  V  irradic^izione  del  tï^atto  oriz- 
zontale, che  qui  non  interessa)  di  rìduj're  Taereo  della  Fig.  I 
il  caso  semplice  della  Fig.  2,  in  cui  A  A\  C  0*  sono  due  nscil- 


j: 


MlVi  .V^^^Z-^ì^lrr   V'-"^^ 


Fif.    1, 


4- 

c 

^    <^L- — ^^'* 


Tiff,  E. 

Utori  (BA'  ti  DC'  sono  le  immagini  rispetto  al  piano  del  suolo 
li»  AB  e  CD  della  flg.  l)  e  gli  assi  delle  coordinate   Oj?,  Oi/, 
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Os  âonrï  presi  hi  mndn  che  H  piano  0,r»  Oy  coincida  col 
del  suolo  e  0^  sia  equidistante  da  A  A*  e  GQ\ 

Ptìr  facilitare  il  r^alcolo  su ppôr renio  che  in  ogni  i; 
l'intensità  della  corrente  che  percorre  i  due  oscillatori 
ce  abbia  lo  stesso  valore  in  ogni  punto  della  lunghezz 
medesimi  e  che  le  dimensioni  delTaereo  siano  piccole  vv 
alla  sua  distanza  dai  punti  P  dello  spazio  nelle  vicinanz 
quali  si  vuole  studiare  il  campo  elettrico  e  il  campo  m 
tico  *). 

8i  coQïsîfleri  anzitutto  un  solo  oscillatore  rettilineo 
quanto  A  A'  o  C  C,  il  cui  centro  coincida  con  l'origine  0 
coordinate  &  che  abbia  la  direzione  delTasse  delle  ^p  eie 
disposto  verticalmente. 

Siano  ~  la  lunghezza  d'  onda  e  —  il    periodo   usati 

tratti   di  oscillazioni   sinusoidali.  Siano  q   la  carica   eie 
istantanea  a  ogni  estremo  del T oscillatore,  i  la  corrente 
siano    le   ampiezze    rispettive)»   k    la   costante    dielettrici 
mezzo,  r  la  distanza  del  punto  V  da  0, 

Chiamando  dz  la  lunghezza  AA'^^OC'  dell' oscîlîat 
V  il  potenziale  scalare  esistente  in  P  e  posto 


m 


sen 

{mr 

-nt)_ 

ff 

r 

V 

Q  dz  dw 

^^ 

h    dz' 

Dette  A,  B,  C  le  componenti  del  potenziale  vettoHale  in 
A=0 ,       B^O 


m 


di 


Si  ponga  B  D  ^  rf  y  e  supponiamo  che  1*  oscillatore  i 
sia  mosso  parallelamente  a  se  ^^tesso  di  —  dy.  Il  che  è  q 


1)  djudstd  p recediménto  h  «ajiîo^  &  quello    Uttbo   d&  J.  ku  FlamiDf    o«l    i 
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ilire  che  P  si  sia  spostato  di  —  -^dy.  Allora  invece  che  da  (l) 
e  (2)  i  potenziali  scalare  e  vette inale  in  P  sono  dati  da 

T  Si  abbia  un  altro  oscillatore  uguale  e  nella  stessa  j>osìziono 

ÌDiziale  del  primo,  ma  con  i  |>oIi  io  senst>  opposto  e  si  sposti 

parallelamente  a  se  stesso  di  —-^tiu-  ^  potenziali   in  P  do* 
fato  ad  esso  sono 

I  potenzi  ali  esistenti  in  P  per  la  prasenza  dai  due   osctl* 
latori  saranno  quindi 

ed  è  sempre 

A  =  0  ,      B  =  0  . 

Detto  Wi  —Idzdy  il  nn)mento  magnetico  del  nostro  aereo, 

M  n 

siccome  1  —  Qn  sarà  Qrfjrfy  3=  —  ,   e    posto    v  —         risuìlu 


ildzdy^  -    ,  Per  cui  : 


[ 
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(10) 


V  = 
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M         «*« 


c=— 


kvm  dzdy 


V  m  dt  dy 


In  generale,  dette  X,  Y,  Z  le  componenti  della  forza  e 
tpica  in  P  e  M,  N,  R  le  componenti  della  forza  magnet 
ai  ha 


Nel  caso  nostro  è 


(H) 


X 

— 

— 

dA     dV 
dt      dar 

Y 

— 

dB      dV 
at       dy 

Z 

= 

— 

dC     dV 
dt      dz 

M 

= 

dC 
dy 

dB 
dz 

N 

= 

dk 
dz 

dO 
da; 

R 

= 

15 
dx 

dA. 
dy  • 

f 

X 

=  - 

dx 

Y 

=1- 

dV 
dy 

Z: 

=  - 

dC      dV 
df        dx 

M 

= 

dC 
dv 

N 

=  ~ 

dC 
dœ 

R  =  0 
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e,  ricavando  dalle  (9)  e  (10}  sì  ottiene; 


m' 


(12) 


hvm  dy^  dz 

vmdydt^     hvnidydz^ 

m    d*w 

V  m  dy*  dt 


l 


t?  W  rf£^  rf^  dvT 

Sviluppando  sì  ha,  posto  per  brevità  Q^mr^ni: 
-(-15—j-cos  Û* — ^sen  fll 

— V^     — T"  S^n   U  -  i—  cos  0  — r—  cos  Q  + 

dy  dz         r'  Ï**  r* 

+  -^— i — sen  0  -| ^ —  cos  0 p  cos  U  -|- 

+  — i  sen  U f-  sen  il 

V    -Ti  —  —  n* ^-r cos  G ^ — ^  sen  0 

3— T-i  =    -  ^    sen  u ^^—  cos  0 ^4—  cos  Q  + 

H -j-^  sen  U  +       -j  —  côs  0  — -p  cos  Q  + 


+  -^  sen  Q -^T-  sen  Cl 


à28 


nm 
—  — i-  sen 


A-  MoNtÈL 


Q  +    ^^,     cos  û ^p^  sen  Q  + 


4 — jCOs  y ^-[— cos  Q 

^    ^,  _,    =:  — ^ni —  cos  Q \    -  sen  0 f-  cos  Q 

dydt  dx         r'  r*  r' 

Per  distânîte  aotevoli  si  avrà  in  genere  mr  motto  gn 
rispetto  aSr  unità. 

Neile  espressiloni  sopra  sviluppate  si  potranno  dunqu 
via  di  approssimazione  trascurare  i  termini  in  cui  mr  € 
a  una  potenza  inferiore,  di  fronte  a  quelli  in  cui  mr  en1 
una  potenza  superiore. 

Sì  lia  quindi  approssimativamente: 

M  cos  0     ,    ,  2?  ^   z 
r  r  r 


I 


m 


Y 


M  cos  Q 


kv      7'^ 


rn'r'K- 


hv     r*  r  \       r*/ 

-j  ^  cos  0     ,    ,y' 


!..      „  cos  O     t    i  X  y 


t'   ?' 


\ 


R=r  0 


Ciò  che  a  noi  interessa  sono  i  punti  del  piano  xy.  Se^ 
un  punto  P  in  questo  piano  è  per  esso  ; 


m 


z  =  — 


M^  — li 


Il  cos  0 
kv    r* 

cos  0 


ITI    T  — 


«Z'  J-'  ^, 


Nr= 


cos  Q       ,      ,   37    « 


r  r 


*     K  =  0  . 
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Nei  punti  di  detto  piano  la  forza  elettrica  è  dunque  ver- 
ticale e  ì'd  magnetica  orizsontale.  Co iiïiide riamo  la  componente 
d«Ua  forza  magnetica  orizzontale  e  diretta  perpeodieolar  men  te 
al  raggio  OP.  Detta  H  questa  forza,  essa  è  data  evidentemente 
dalla  espressione 

(15)  HirzM^  -^N^ 

e  sostituendo  m  ha  dalle  (14)  e  (15) 

._  „  cos  0     ,    ,  y 

Posto  -=^  z=  Cos  f  si  ha  infine  : 

r 

„            Il  cos  Û     ,   ^        . 
*Z  =  —  i^ =—  m*  r*  cos  $ 

„  eoa  Q     ,    , 
H  ^  —  M  -■  -,    m'  r'  cos  p 


(16) 


i?    rappresenta   la  velocità    di    propagazione    nello    spazio,    e 

detta  fi  la  permeabilità   del   mezzo  è  y  ^  .  __,  e  sostituendo 

y  fi  h 
nelle  (IO)  risulta  che  per  punti  posti  a  considerevole  distanza 
dall'aereo  la  Ibrza  elettrica  e  la  forza  magnetica   stanno    fra 
loro   come    le   radici   quadrate   della  permeabilità  e  della  co* 
stante  dielettrica  del  mezzo* 

Dalle  (16)  si  ricava  inoltre  la  distribuzione  di  Z  e  di  H  per 
!  punti  P  situato  nel  piano  a? y  (cioè  poste  sul  piano  del  suolo 
nelle  varie  direzioni  attorno  air  aereo).  Risulta  che  le  am- 
piezze dì  Z  e  H  sono,  a  parità  del  resto,  massime  per  i  punti 
P  posti  lungo  Tasse  delle  y,  cioè  nella  direzione  segnata  dal 
piano  verticale  delfaereo  e  sono  zero  nella  direzione  perpen- 
dicolare. 

U  diagramma  polare  che  segna  le  ampiezze  di  Z  e  dì  H 
nelle  varie  direzioni  alTintorno  dell'aereo  è  costituito  da  due 
elisoli  uguali,  tangenti  esternamente  Tuno  alTaltro,  aventi  il 
loro  punto  di  tangenza  nelTorigine  del  diagramma  polare  e  i 
loro  centri  sulla  retta  che  segna  la  direzione  del  piano  verti- 
cale, in  cui  si  trova  T  aereo. 


âaô 


I  poreatULi  isplobiti  ad  ìlte  Fiissmn.  -  LsofiE  m  ^kooM. 
Nota  dei  Doit,  L,  CASSUTO   e  A.  OCCHIALINI  ')- 

L  Secondo  le  moderne  teorìe  sopra  la  scarica  per  sci 
dovrebbe  esistere  una  notevole  relazione  fra  il   potenti;] 
splosivo,  la  pressione  del  gas  e   la   lunghezza   della   sci 
'supposta  determinata  in  un  campo  uniforme. 

Secondo  il  Towsend  *)  la   scarica   nelP ipolesi   suesp 
sarebbe  determi uata   simultaneamente   dai  jonì  positivi 
quelli  negativi  che  urtando  sopra  le  molecole  neutre,  p 
cherebbe  la  dissociazione  di  queste  ultime;  inoltre  essa  a 
rebbe  quando  il  numero  a  dei  joni  prodotti  da  un   Jone 
tivo  mentre  percorre  un  centimetro  e  quello  fi  dei  joni 
dotti  da  un  Jone  negativo  nello  stesso  percorso  passa  la 
zione 

(l)  »-ji/'-^^''^o 

dove  ff  è  la  base  dei  logaritmi  neperiani  e  â  è  la  dìstani 

le  lastre  che  servono  da  elettrodi. 

Ora  il  Towsend  osserva  che  il  numero  a  dei  joni  pr( 

da  UE  Jone  positivo  durante  il  percorso  di   un  ceniìmetr 

V 
pende  naturalmente  dall'intensità  del  campo  —  esistente 

le  lastre  e  dalla  densità  d\  ma  se  si  aumenta  la  densità 
maniera  da  farla  diventare  M,  il  numero  degli  urti  divei 
k  volte  maggiore  che  nel  caso  precedente;  però  contem 
neamente  la  strada  libera  di  ogni  Jone  diventa  h  volte  m 
e  quindi  anche  Tenergia  posseduta  da  ogni  Jone  nel  mon 
del r urto,  diminuirebbe  nel  rapporto  h  se  non  si  accompag; 
Tau  mento  di  densità  con  un  aumento  nello  stesso  rappot*t< 
r  intensità  del  campo  fra  gli  elettrodi. 

0  Lavoro  «seguito  neh' Iati  tuta  di  flaicm  dalk  R.  Univertilà  dì    Fisa,  dtretj 
ftisi.  A.  ËmtttilU. 

£)  PbyU  Mag.  €^  r>9@,  1903. 
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Ne  consegue  che  a  è  tale  ruiizione  di  — e  di  d,  che  mol- 

V 
ttpiicatido  —  B  rf  per  utio  stesso  numero  anche  «  rimane  mol- 

Itiplicato  per  questo  numero  :  in  altre  parole  «  è  l'unzione  omo- 

►  genea  di  primo  grado  in — &  d^  ossia —e  funzione  omogenea 

dì  grado  zero  nelle  stesse  variabili  e  quindi  si  può  scrivere 

d       '  \a,dj 


Ànalogamenle  si  ha 


Ora  dalla  (1)  rìcaviamo  a: 

^  »  M)!;tìtuÌamo  per  ae   ^   i    valori    trovali   precedentemente; 
fi  ba 


m\^ 


■=^Q 


V  =  *(a.d) 


cioè  :  p$r  un  dato  gas  U  potenziale  esplosivo  in  un  campo 
uniforme  dipende  unicamente  dal  prodotto  della  densità  del 
fus  stesso  per  la  distanza  fra  gli  elettrodi. 

Questa  legge  ó  stata  scoperta  ?>pe  ri  men  tal  mente  dal  Pa- 
cìien  *)  e  porta  il  suo  nome- 

2.  Risulta  di  qui  che  lo  studio  del  potenziale  esplosiva  ad 
^ite  pressioni  ha  una  iportan^a  teoriL^a  assai  rilevanle;  giac- 
ile la  legge  di  Pache n  iid're  un  mezzo  raoïto  semplice  per 
^ltO|)orre  a  una  prova  s:?perimentale  indiretta  le  ipotesi  ora 
gfìiieralmente  accettate  sopra  il  meccanismo  della  scarica, 

1}  Wlod,  Ano.  STi  79i  1^S9, 
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Le  ricerche  da  questo  punto  di  vista  non  sono   nume 
perchè,  a  parte  le  ricerche  classiche  del  Pachen  già  cita 
quelle  del  Carr  '),  nessun'  altra  contribuzione  è  stata  poi 
alla  conoscenza  di  questo  argomento.  Infatti  non  sono  da 
ëificar©  fra  queste  le  indag:ini  intraprese  da  diversi  sperìi 
latori  per  stabilire  la  relazione  fra  la  lunghezza  della  scir 
e   il    potenziale   esplosivo,  oppure  fra  quest'ultimo  e  la 
sione»  perchè  queste  incer'che  non  forniscono  elementi  bas 
per  stabilire  la  dipendenza  del  potenziale  esplosivo  dalla 
sita  e  insieme  dalla  distanza.  Di  piti  essendo  in  generale 
gui  ti  con   elettrodi   sferici    mancano   alla   condizione  espi 
|K)sta  a  base  della  legge  di  Pachen. 

Gli  studi  sperimentali  del  Pachen  sono  stati  fatti  al  di: 
della  pressione  atmosferica,  quelli  del  Cam  furono  spìnti 
alla  pressione  di  b  atmosfere  e  ambedue   trovarono    la   U 
verificata  con  grande  approssimazione. 

Le  determinazioni  del  Carr,  fatte  son  solo  fi'a  limiti  e 
di  pressione,  ma  variando  anche  molto  le  distanze  degïi 
trodi,  mostrano  che  la  forma  della  cur'va  che  esprimi 
come  funzione  di  aM  e  assai  prossimamente  una  iperboi 
vente  gli  assintoti  paralleli  agli  assi  coordinati;  di  modo 
per  valori  suJTIcientemente  piccoli  di  aM,  i  valori  del  pc 
ziale  V  crescono  rapidamente  e  finiscono  per  dispersi  s< 
una  retta  parallela  al  Tasso  delle  oi'dinate. 

3.  Data  IMmportanza  di  queste  ricerche,  ci  accinge! 
ad  estendere  gli  studi  del  Carr  a  pressioni  molto  elevate, 
questo  costruimmo  un  apparecchio  che  essenzialmente  erì 
stituito  da  un  robusto  recipiente  di  ferro,  nel  quale  si  j 
vano  scoccare  le  scìntile  fra  due  elettrodi  piani  e  che  è 
]>resentato  dalla  fig,  1, 

Uno  degli  eletti-odi  H  è  attaccato  a  un'  asta  d'  acciair 
che,  dopo  aver  attrav elisalo  una  serie  di  dischi  di  cuoio  £ 
vrapjwstì  il  entro  la  cavità  praticata  su  un  pezzo  pure  di 
ciaio  G  e  fortemente  compressi  da!  premistoppa  D  per  m 
del  dado  F,  si  avvita  su  quest'ultimo, 

1)  Tfoe,  Eoj,  Boc.  TI,  ;iÌ4,   1903. 
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:m 


\\  pezzo  dì  acciaio  C  è  poi  avvitato  sul  recipiènte;  così 
lelettrodo  E  è  in  comunicazione  con  la  maiisa  di  quest* u Hi mw 
<i  ix  puri  muovere  avanti  e  ioilietro  girando  il  volano  G  ix>sto 
ili  estremità  opposta  dell'asta  A< 


Ti  il 


L'altro  elettrodo  E*,  invece,  é  fisso  ed  isolato;  esso  attra* 
ver^  un  bastone  di  ebanite  li  seconfìo  Tasse  ed  è  masticìato 
a  questo  con  cera) acca.  Il  bastone  di  ebanite  poi'ta  verso  la 
metà  della  sua  lunghezza  un  ingrossamento  e  può  essere  stretto 
t  tenuta  nella  cavità  del  pezzo  di  acciuio  L  col  solito  premi- 
stoppa. 
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Sulla  parete  laterale  del  recipiente  e  di  fronte  agli 
trodì  è  praticato  un  foro  chiuso  da  un  tappo  di  quarzo  M, 
permetta  di  vedere  uelT  interno  le  scintille. 

Per  stabilire  il  campo  uniforme  nel  quale  doveva  scoc 
la  scintilla,  sì  usuroiio  dapprima  due  disebi  piani;  ma  in 
sto  caso  si  notò  che  le  scintillo  avvenivano  di  preferenza 
gli  orli  dei  dischi.  Cercammo  di  eliminare  questo  i  neon  veni 
verniciando  con  un  sottile  strato  isolante  i  dischi  e  lasci î 
scoperta  sf>lameiite  la  regione  centrale,  ma  questo  non  s 
a  nulla;  d^altra  parte  uu  riveîstimento  con  un  grosso  si 
isolante  se  era  succiente  per  obbligare  le  scintille  a  scoc 
fra  le  regioni  centrali,  imjiediva  V  avvicinamento  dei  d: 
oltre  un  certo  limite  e  rendeva  complicate  le  misure  i 
loro  distanza. 

Si  ebbero  invece  ottimi  risultati  facendo  gli  elettrodi 
quanto  ricolmi  nel  centro  e  verniciando  gli  orli.  In  qi 
caso  le  scintille  scoccavamo  sempre  fra  i  centri  e  nulla  ii 
diva  di  avvicinare  gli  elettrodi  fino  a  portarli  a  contatto. 

Inutile  dire  che  questi  elettrodi  furono  accur^atamente 
trati  e  che  il  movimento  di  quello  mobile  avveniva  e& 
mento  lungo  la  linea  del  centri,  il  diametro  degli  elettrodi 
di  4  centimetri  e  lo  spostamento  massimo  delTelettrodo  m< 
era  di  6  centimetri.  Ma  noi,  come  vedremo,  abbiamo  utiliz 
solamente  una  piccola  frazione  di  q^uesto  spostamento. 
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4,  Per  i^ndere  regolari  le  scintille,  abbiamo  rinchiuse 
recipiente  un  pezzo  dì  pechblenda  ;  la  macchina  elettrica  i 
era  una  grande  Holtz  a  due  dischi  ;  le  esperienze  furono 
net  Fa  ria  compressa  da  una  pompa  capace  dì  raggiungere 
atmosfere. 

Il  potenziale  esplosivo  era  determinato  mediante  un 
trometro  del  Righi,  la  pressione  mediante  un  ordinario  m 
metro  metallico  ;  in  quanto  alla  distanza  fra  i  due  elettroi 
misurata  nel  seguente  modo  :  disposto  lo  spinterometro  v 
cale,  si  mirava  con  un  catetometro  una  punta  P  posta  ; 
estremità  dell'asta  che  porta  l'elettrodo  mobile,  e  sì  facev 
lettura  quando  gli  elettrodi  erano  a  contatto  e  quando  e 
alla  distanza  da  determinarsi, 
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Per  portare  gli  e  leti  rodi  a  contatto,  dapprima  guardar  a  inn 
Utïâverîjo  aI  ta^ipo  di  quarto  lo  î^ciiitilio  che  avvenivano  fra 
gli  elettrodi  e  avvicinavamo  quello  mobile  all'altro  fino  a  farle 
sparire;  allora  giudicavamo  che  il  contatto  era  avvenuto. 

Pere  trovammo  più  sicuro  adoperare  per  questa  opera- 
ïiâiie  una  pila,  i  poli  della  quale  si  mettevano  in  co  muni  ca- 
lane con  gli  elettrodi  dello  spinterometro  attraverso  a  un  gal- 
Tanometro.  L*  avvicinameli  to  degli  elettrodi  si  faceva  cauta- 
mçDte  fino  al  monif!nto  in  cui  il  galvanometro  accusava,  con 
una  violenta  deviazione,  il  contatto. 

La  misura  della  distaniìa  degli  elettrodi  fatta  con  questo 
mutodo  riusciva  della  massima  precisione,  e  ogni  osservazione 
i>^il;ita  era  affetta  da  un  errore  medio  che  non  ï^uperava  il 
'  ,H  <ii  millimetro. 

TI  catetnmetro  usato  è  un  ottimo  apparecchio  costruito  dal 
Noe  e  permette  la  lettura  fìno  al  \^^  di  millimetro* 

5.  Il  procedimento  generale  delle  esperienze  era  il  se* 
gaenle:  l* elettrodo  posto  in  comuiucasione  con  la  massa  del 
t^cipientè,  veniva  messo  a  terrò,  mentre  V  altro  elettrodo  si 
iminieneva  in  comunicazione  con  un  polo  della  macchina  elei* 
Irica,  di  cu!  l'altro  polo  era  al  suolo. 

0-oj*i  di.sjKìi^to  le  cose  si  comprimeva  F  aria  nel  recipiente 
ano  al  Li  pressione  di  100  atmosfere  circa  e  sì  regolava  la  di- 
^,inm  degli  elettrodi  in  modo  da  lasciare  scoccare  le  scintille: 
Wto  il  potenziale  corrispondente,  si  lasciava  sfuggì r'o  da  un 
rubinetto  Paria  per  diminuire  la  pressione»  poi  si  allontana- 
>ati(i  gli  elettrodi  finctiè  il  potenzi. ile  esplosivo  non  era  ritor- 
nato uguale  a  quello  della  lettura  precedente  ;  cosi  sì  conti- 
TI  1  :  I  |n  i^  |ìres!<ioni  decrescenti,  variando  sempre  la  distanza 
la  niudtj  iUi  mantenere  il  potenziale  esplosivo  costante, 

fl.  Nelle  tabelle  seguenti  ri[>ortiamo  due  serie  di  risultati; 

ìa  prima   colonna  contiene  il  potenziale  esplosivo  V 

i  in  unità  arbitraria  (divisioni  della  scalii),  la  seconda 

1  ^feamtà  d  del  gas,  Della  terza  la  disianza  a  degli   elettrodi 

f  neirultima  il  prodotto  a,d 
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V 

d 

a 

a.d 

185 

102.0 

0.10 

10.20 

185 

87.0 

1.12 

10.44 

185 

70.0 

0.16 

11.20 

185 

5^.0 

0.20 

10.80 

185 

m.o 

0,24 

11.04 

185 

37.0 

0.28 

10.36 

185 

23.1 

0.42 

9.70 

185 

14.1 

0.76 

10.43 

185 

i.e 

0.32 

10.11 

media 


10.69 


V 

â 

a 

nM 

140 

92.0 

0.14 

12.88 

140 

75.0 

0.18 

13.50 

140 

63.0 

0.20 

13.60 

140 

52.0 

0.24 

12.48 

140 

42.0 

0.30 

12.fi0 

140 

32.0 

0.34 

10.88 

140 

18.1 

0.66 

10.63 

140 

11.1 

- 

0.90 

10.35 

media 


12.03 


In  queste  misure  uoii  ci  fu  possibile  ottenere  grandi 
rîaj^iaiii  del  prodollo  a  M  come  sarebbe  stalo  desiderabile, 
cìxif  a  100  atmosfere  la  distanza  esplosiva  era  (ì\  *|,p  di  i 
metro,  ossia  tale  da  non  permettere  una  ulteriore  diminuii 
Quindi  pet*  variare  fra  limiti  più  estesi  il  prodotto  a  M 
c'era  altra  via  che  dimirniire  T  intervallo  delie  pressio 
adoperare  una  macchina  pili  potente;  ma  il  vantaggio  ci 


I     PÛTENiglALl   ESPLOSIVI   AD  ALTE   PRESSIONI 


337 


ebbe   ottenuto   .sarebbe   stato   as^aì   discutìbile,  percliè  nel 

imo  caso  ài  sarebbe  tJLmiuuìto    il    campo   dell'osservazione, 

niall'altro  sì  sarebbe  aumentata  {a  distanza  fra  gli  elettrodi  in 

modo  da   non  rendere  più  ammissibile  V  ipotesi  che  il  campo 

eleUrlco  fra  di  essi  fosse  costante. 


Î.  Per  giudicare  della  precisione  delle  nostre  de  termi  na- 
^jiiU,  vediamo  di  quali  errori  sono  affette  ie  nostre  misure. 
La  misura  della  prossiont*  era  fatta  con  l'approssimazione 
kg  di  atmosfera  è  quella  della  dist^m^a  era  affetta  da  un 
iirror  medio  di  M^g  di  mm.  Il  prodotto  aM  conseguentemente 
per  quanto  riguarda  lo  misur'e,  approssimato  a  meno  del 
\  Per  conservare  nella  misura  dei  potenziali  quest'ordine 
npprossìma7Jone,  sarebbe  bastato  tare  la  lettura  dell' elet- 
metro  a  meno  dì  14  divisioni  della  scala  ;  ma  nel  fatto  la 
ismra  di  V  era  assai  più  precisa,  perchè  era  approssimata  a 
m  del  3*|ç.  Osservando  allora  che  i  diversi  valori  del  pro- 
a.d  dati  dalle  tabelle  non  si  discostano  dalla  media  di 
del  10\^  si  conclude  che  la  legge  di  Pachen  neW  inleì"' 
lo  fra  la  pressfmie  atmosferica  e  quella  di  100  atmosfere 
ter t ficaia  nei  limiti  degli  erìsiri  dì  osservazione* 
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Appunto  alla  Nota  di  G.  A..  MAGGI  : 

81JLU  TEOiU  DELL*  iTTtlTO  ETC. 

(Nm)TO  Cimonto  (V)  VoL  X  pj.   2iO  ,  Voi.  SI  p«g.  BH). 


Cui  Significato  dei  simtioli  ÌEidicalo  lu  iletta  Nota 
coefficiente  di  Ai  nel  sistema  equazioni  lineari  formato  ] 
spriinere  le  x^,  A^,  , ,  .  .  *ft  In  funzione  delle  coordinììtc, 
loro  detnvate  rispetto  a  t,  e  delie  forze  impresise,  riesc* 


,.(i,'^+...+p,9+.,..). 


ed  è  quindi  il  quadrato  della  matrice  che  sì  dedii 
quella  delle  equazioni  di  condizione  (3),  divivendo  i  copfl 
Zìi  ,  Kl  f  iV* ,  Pi ,  0. ,  R{  relativi  al  pez^ìo  rigido  generico, 
ma  per  y  M  e  i  rimanenti  per  y  P,  y  Q,  V  R  rispeltìvai 
La  caraltfc!['i.stica  di  quella  matrice  sarà  quindi  ïa  stessn 
per  questa,  e  il  suddetto  determinante  sarà  per  conse; 
diverso  da  0. 

G,  k.  Mag 


1)  V,  NotA  prima,  pag.  253, 
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^  U  Datt.  M«  Abraham  è  stato  nominato  professore  alla 
nniversiti  di  Gottìngen, 

—  L'Università  di  Oxford  ha  conferito  il  titolo  di  Dottore 
«  honoris  causa  »  al  Doti,  I^.  Mond,  il  grande  fabbi^icante  di 
Soda, 

—  Ifl  occasione  del  suo  giubileo,  1* Università  ili  Liverpool 
ha  conferito  il  titolo  di  Dottore  «  honoris  causa  »  a  Lodge^ 
<>stwald,  Ramsay,  Musspratt  e  Laveran. 

—  É  morto  a  Slougb  il  celebre  astronomo  A.  HerscheL 

—  E  morto  il  holL  H.  F.  L.  Matthiessen  ex-Professore  di 
J'isica  air  Università  di  Rostock. 

—  La  Società  chimica  di  Roma  ha  posto  presso  l'Accade* 
mia  delle  scienze  di  Stocolma  la  candidatura  del  Prof.  Can- 
riizzaro  ^1  premio  Nobel  per  la  Chimica. 

-~  Ad  Heidelberg  si  sta  innalzando  una  statua  al  celebre 
chimico  R.  Bunsen  (n.  1811,  m.   181K)). 

—  In  occasione  del  proprio  giubileo  l'Università  dì  Gies- 
^u  ha  nominato  Dottori  «  honoris  causa  *  i  Proff.  Rutherford, 
Merck,  Himstedt  e  Wiener. 

—  Per  r  ingrandimento  ileirUniversità  di  Londra  vennero 
elargiti  60000  M.  dal  Dott  Mond  e  40000  Mk.  dal  Dott.  Plum* 
mer, 

—  Secondo  recenti  statistiche  il  numero  delle  staiìionì  ra- 
tìiotelegrafìche  sarebbe  :  Stati  Uniti  $d,  Inghilteri'a  43,  Italia 
18,  Russia  8,  Olanda  8,  Turchia  7,  Francia  6. 

—  E  bandi ti>  un  Concorso  al  premio  della  fondazione 
Knust  sul  tema;  Determinazione  della  grandezza  delle  mole- 
cole nelle  soluzioni  a  temperature  molto  alle  e  molto  basse. 
Scadenza;  24  Giugno  1910.  Per  informazioni  rivolgersi  al 
Prof,  E.  Beckmann  di  Lipsia. 

—  La  Società  degli  Amici  dell'Università  di  Parigi,  il  cui 
Sne  è  quello  di  contribuire  alle  spese  per  detta  Università,  ha 
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fra  altri  doni  accordato:  IOOÔ  ù\  \m-  P insegnamento 
lîïifçue  moderne  a^Mi  studeiiti  della  facgllà  di  Scienze  :  2(\ 
al  Prof.  Lìppmann  per  la  costruzione  di  un  elettrodi imiiio 
assoluto. 

—  L'Accademia  delle  Scienze  di  Vienna  ha  concess 
sovvenzione  dì:  2000  Cor.  ai  Sìgg.  Graa  e  Russ  per  loi 
delle  combustioni  nell'arco  a  fiamma:  di  3500  Cor»  alT  1 
Centrale  di  Meteorologìa  per  l'acquisto  di  un  sismometrc 
ticale:  e  di  1000  Cor*  al  Prof.  Ereidel  per  misure  di  " 
m  eteorol  orfica, 

—  Il  Dott,  Woìfskehl  ha  lasciato  100.000  M,  al^Acca^ 
delle  sciente  di  Gotti  ngen  per  uu  premici  a  chi  di  most  n 
teorema  di  Fermai:  l'equazione  a^  +  ì^** —  ^"  (w  I> 2)  n 
può  risolvere  per  numeri  intieri.  Finche  non  sia  confer 
premio,  gli  interessi  del  capitale  devono  esjsere  destins 
progresso  delle  scienze  matematiche, 

—  Il  Sig.  Brenier  ha  donato  600,000  fr.  alla  Città  di 
noble  per  fornire  di  degna  sede  T  Istituto  di  Elettrote 
della  città. 

—  Il  8ig.  W.  M,  Dnnn  riferisce  numerosi  dati  %u] 
della  corrente  elettrica  pei*  disgelare  le  condotte  d'aequj 
cone  alcuni  : 


Iti. 

'Ihttih 

i*n%  oómnila 
in  1' 

Inleiiutà 

25.4 

> 

14 

78 

17 
50 

300 
150 
130 

140 

500 
175 
350 
800 

—  La  ^  Montana  Copper  and  Silver  Mining  Compi 
sta  costruornio  un  camino  che  sarà  il  più  grande  del  m* 

Alio  in.  154,  con  un  diametro  alla  bocca  di  m.  15,2ì 
terameiite  co?^truÌto  in  uîîitnmi,  esso  peserà  17,000  tonn^ 
e  avrà  un  tiraggio  di  li:i.024  metri  cubi  al  minuto. 
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—  Gli  impianti   idroelettrici   più   importanti   in  America 
sono: 


1 

Niagara 

Sault  S.  Marie 

Montréal 

Bnfilo 

S.  Francisco 

1 

Fora  ìb  up 

55000 

50000 

46000 

40000 

15000 

DistoBU 

dell' inpianto 

il  ko. 

— 

3 

135 

36 

350 

Nel  1910  i  soli  Stati  Uniti  avranno  una  potenza  idraulica 
utilizzata  di  2.500.000  cavalli. 

—  Secondo  il  censimento  del  1901  in  Francia  esistono 
449090  persone  dedicate  all'insegnamento. 

—  Secondo  recentissime  esperienze  di  Reiss  la  legge  di 
Nernst  sull'azione  fisiologica  delle  correnti  alternanti;  secondo 
la  quale  l'intensità  dell'eccitazione  è  proporzionale  alla  radice 
quadrata  del  numero  delle  oscillazioni,  è  abbastanza  corrispon- 
dente alla  realtà  per  frequenze  fra  100  e  4300  alternazioni  al 
r,  almeno  per  quel  che  riguarda  l'eccitazione  negli  animali  ; 
non  cosi  nelle  piante  per  le  quali  si  trovò  che  col  crescere 
della  frequenza  bisogna  aumentare  l'intensità  della  corrente 
per  ottenere  effetti  corrispondenti. 

—  Il  Perman  studiando  le  reazioni  chimiche  fra  i  sali  allo 
stato  solido  arriva  alla  conclusione  che  se  i  sali  sono  comple- 
tamente disseccati  non  e'  è  più  reazione  e  che  quindi  le  rea- 
zioni fra  sali  solidi  sono  della  stessa  specie  di  quelle  fra  i  sali 
in  soluzione. 

~  La  Signora  Curie  ha  nuovamente  determinato  il  peso 
atomico  del  Radio  dosando  allo  stato  di  cloruro  d'  Argento  il 
Cloro  contenuto  in  un  peso  noto  di  cloruro  di  radio  anidro  ; 
assumendo  Ag=:  107,8,  CI  =  35,4  ha  trovato  Ra=:  226,2  con 
un  errore  probabile  inferiore  a  dr0,5. 

—  Il  motore  «  Antoinette  1907  »  a  16  cilindri,  della  forza 
di  100  cavalli  pesa  soltanto  120  Kg  I 

—  Secondo  le  misure  di  Gerdien  la  densità  media  della 
corrente  elettrica  verticale  nell'atmosfera  sarebbe  di  8,000.10"' 
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unità  elettrostatiche,  le  velocità  specifiche  degli  foni  sarebi 


f.» 


ì?^=l,09 


cm 
sec 


volt 

ctn 


e  i^_^^l,31  ;  e  le  rispettive  cariche  ; 


E  +  =  0,354:10-*  e  E,::^0,2«7.10-V 

—  Secondo  Du  he  m  la  scoperta  del  peso  dell'  aria  san 
dovuta  al  Dott.  J.  Rey  nel  1630, 

—  Dalle  ricerche  del  Maurer  risulta  che  la  radiai 
emessa  da  un  centimetro  quadrato  di  lieve  in  un  minuto  pi 
verso  il  cielo  sereno  di  notte  è  di  0,115  (cm,  gr.  minuto  pri 

—  Dalle  osservazioni  ^ugli  aloni  solari  prima  e  do 
temporali  il  Kassner  conchiude  che  i  cosidetli  «  falsi  cìi 
dei  tempor'ali  sono  costituiti  di  ghiaccioli  e  quindi  sono  vi 
propri  cirri. 

—  La  nave  «  Galilée  »  armata  dalla  Carnegie  Insti tt 
di  Washington  per  fare  la  carta  magnetica  del  Paci  Ree 
ora  quasi  compiuta  la  sua  terza  crociera  di  30,000  migliy 

—  La  temperatura  sui  pianeti  si  calcola  ordì  nari  a  m 
hasandosì  sulla  loro  distanï^a  dal  sole,  ma  molte  altre  son 
circostanze  che  possono  avere  ìnfluenKa:  specialmente  le 
prietà  fisiche  delle  diverse  atmoisferw  e  V  albedo  dei  dii 
suoli.  Fondandosi  su  analogìe  con  la  terra  il  Lowel  ca 
che  su  Marte  la  temperatura  media  sia  di  9',  il  punto  di  1 
lizione  delTacqua  44";  la  quantità  d'aria  per  unità  di  si 

2 

ficie-^  della  corrispondente  per  la  terra. 
ti 

—  1/ ammiragliato  inglese  ha  ordinato  a  tutti  i  coi 
danti  di  navi  munite  di  appai'ecchi  radiotelegrafici  di  tras 
te  re  a  tutte  le  stazioni  con  cui  possono  comunicare  i  dati 
t  eorologi  ci  più  interessanti.  La  marina  da  guerra  diviene 
un  potente  aiuto  degli  studi  moteorologicL 

—  Come  a  Zurigo  ed  a  Berlino  esiste  a  Parigi  un  O 
vatorio  astronomico  popolare:  il  suo  accesso  è  gratuito  il 
tedi  sera.  Â  disposiïîirHie  dei  visitatori  si  trovano  due  eq 
riali  dei  quali  uno  fotografico,  un  circolo  meridiano,  un 
scopio»  biblioleca,  saia  per  conferenze  (ogni  domenica  le 
gratuite)  gabi netti  fn tog r alici,  ecc.  ecc, 

—  Al  Dott.  Heyl,  del  F^oli tecnico  di  Filadelfìa,  è  stato 
ferito  il  premio  di  1000  Dollari,  fondato  dal  Sig,  Boyden 
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i  iH50  per  quoi  cittadino  amencano  iì   quale   avesse   dima* 

alo  Bperìmeotal mente  se  tutte  le  radiazioni  dello  spôttro  8Ì 
ìpagaoo  colla  stessa  velocità  nel  vuoto;  il  Dott*  Heyl  è  riu* 
ta  a  dimostrare  che  i  raggi  ultravioletti  assorbiti  dal  vetro 
DUO  negli  spaìti  interplanetari  la  stessa  velocita  dei  raggi 
ihili  dolio  spettro*  Come  sorgente  luminosa  egli  scelse  la 
Ila  variabile  Algol  dalla  costella^ione  dei  Perseo,  ne  decom- 
ie  la  luce  eoo  un  reticolo  e  ne  concentrò  la  parte  ultravìo* 
la  con  una  lente  di  quarzo  su  una  la.stra  fotografica,  E  noto 
ne  il  periodo  di  variabilità  di  Algol  aia  di  circa  6  ore;  eb- 
lê  duraote  questo  periodo  V  Heyl  fece  una  serie  di  fotogra- 
dell'astilo  nella  luce  ultravioletta  di  mes^z'ora  in  mezz'ora; 
la  ìmtrBi  egli  ottenne  cosi  una  serie  dì  immagini  che  pre- 
stavano benissimo  la  variazione  periodica  d*  intensità.  Ripe» 
do  più  volte  reì^perienza  egli  potè  constatare  che  i  minimi 
^ìgrafìcì  coincidevano  sufiRci  en  temente  nel  tempo  coi  minimi 
l'intensità  dei  raggi  visibili»  Siccome  la  differenza  di  epoca 
I  due  minimi  non  sorpassò  mai  un*  ora  e  poiché  la  luce 
^iega  40  anni  per  giungere  da  Algol  a  noi,  m  può  conclu- 
e  che  la  differenza  fra  le  velocità  dei  raggi  ultravioletti  e 

raggi  visibili  dello  spettro  non  può  superare  ^.^     -    . ,  quindi 

mò  ammettere  la  loro  eguaglianza. 

—  Secondo  le  ricerche  spettroscopiche  recenti  dello  Sli- 
T  gli  spettri  di  Saturno,  Urano  e  Nettuno  presenterebbero 
[e  baitde  che  mancano  completamente  nello  spettro  solare, 
lutti  \  iceversa  mancano  dei  tutto  le  linee  del  vapor  d'  ac* 
-  La  grande  intensità  della  Hg  nello  spettro  di  Urano  fa 
ilare  della  presenza  di  idrogeno  libero  nelT  atmosfera  di 
«to  pianeta. 


wir  n  r^i.  xiw. 
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—  Ecco  le  Università  austpo-ungariche  e  russe  pi 
portanti: 


aita 

Anno 

fbt1l]AZmtÌ4ì 

NumBTO 

Vienna 

1365 

6205 

Lemberg 

— 

S732 

Oraz 

i58a 

IQIS 

Innsbruck 

1673 

1058 

tedesca 
Praga 

czeca 

1348 

1335 

3487 

Budapest 

— 

6551 

Koloszrar 

1872 

2145 

Città 

Anno 
roDdutont 

Helsinglors 

1632 

Kharkow 

1804 

Dorpat 

1632 

Kiew 

1832 

Mosca 

1755 

Odessa 

lem 

Pietroburgo 

1819 

Varsavia 

186f# 

—  Secondo  le  vedute  «H  Lodge  la  densità  dell*  et* 

rebbe  circa  10"'* ^-ì  e  l*  ammezza  delle   vibrazioni   dell 
cnr  ' 

ì^a rebbe  al  masisimo  10^*'  della  lunghezza  dell'onda. 

—  Le  Bsptìrienze  di  v*  Warlonberg   sul    peso    mol< 
del  vapore  d'argento  portano  alla  conclusione  che  il 
dì  argento  in  vicinanza  del  punto  di  ebollizione   (circa 
è  monoatomico. 

—  Togliiimt»   da    un    lavoro   di  van  l^emmelen  i  s< 
dati  circa  la  posizione  dei  poli  magnetici: 

Polo  Nord  Polo  Sud 


Epoca 

tDD£,  E 

ut,  N 

OsaóFTuloai 

Epoca 

lODg.  £ 

Ut.  N    1 

Oi 

Per 

1841 

154».8' 

75«.5' 

1600 

234'        !82"         estrarwlMiflM 

1841 

U7».r 

73*.3ff 

1650 

25:^"       .80» 

'             1 

1885 

146M5' 

Ty-Stf 

Î 

nra 

204'        :77*       ' 

1900 

152«.30'  71*. 40» 

1831 

263M&'  >7U".Ó'           Rosfr 

1 

1885 

2fi2'.20' 

TO'.  30' 

■    N«itniiyi>r 

i 

1 
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—  Secondo  il  capitano  Péroux  per  osservare  le  nubi  molto 
nui  come  i  cirri  è  bene  armare  l'occhio  di  un  vetro  violetto 
=  440  —  400). 

—  Il  Sig.  Fritsch  ha  trovato  una  specie  di  vetro  molto 
asparente  per  la  luce  ultravioletta  fondendo  insieme  6  parti 

CaFI,  del  commercio  con  14  parti  di  acido  borico. 

—  Secondo  Okada  la  miglior  sostanza  per  avvolgere  il 
libo  del  termometro  bagnato  dello  psicrometro  è  la  carta 
apponese;  si  ottiene  cosi  maggiore  sensibilità  e  migliori  iu- 
cazioni  anche  a  temperature  sotto  lo  zero. 

—  Il  Signor  Albrecht  dell'Istituto  Geodetico  Prussiano  ha 
ato  con  successo  le  trasmissioni  radiotelegrafiche  nella  de- 
rminazjone  della  longitudine. 

—  Secondo  le  ricerche  di  Pierce  il  carborundum  possiede 
conducibilità  elettrica   unipolare   come   lo   psilomelano   di 

'aun. 

—  Jaeger  ha  scoperto  che  V  Antimonite  gode  della  pro- 
ietà  di  abbassare  la  propria  resistenza  elettrica  alla  luce. 

—  Secondo  Campbell  il  potassio  emette  continuamente  dei 
ggi  fi  di  velocità  inferiore  a  quelli  corrispondenti  dell'  U- 
nio. 

—  Jewell  ha  trovato  che  i  cristalli  incolori  di  Carboran- 
m  della  Carborundum  Company  of  Niagara  Falls  hanno  un 
iice  di  rifrazione  maggiore  di  quello  del  Diamante. 

—  Sono  noti  i  diversi  metodi  di  calcolare  la  temperatura 
l  sole;  in  una  recente  pubbliccizione  il  Millochau  li  passa  in 
»segna  e  ne  riassume  i  risultati  cosi  : 

.  Partendo  dalla  legge  i  metodo  dinamico  (Le  Chatelier)  5600» 
di  Stephan  (  metodo  statico  (Wilson)    .    .    5573» 

.  Paragone  diretto  o  metodo  pireliometrico  (Fery- 

Millochau) ,     .     .    5480* 

.  Metodo  della  legge  dello  spostamento  (Millochau).    5800°. 

—  Ecco  secondo  Emmerson  Dowson  un  paragone  fra  il 
adimento  di  due  motori  uno  a  gas  e  uno  a  vapore  della  co- 
me Potenza  effettiva  di  9)  H.  P:  Nel  motore  a  vapore:  su 
M)  calorie  somministrate  sono  utilizzabili  all'albero  100;  nel 
>tore  a  gas  100  su  525  somministrate. 
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—  Per  la  preparazione  del  Inacqua  ossigenata  pura 
consiglia  di  operare  così:  Si  prepari  del  BaCO^  facend 
bare  una  corrente  tii  acido  carbonio  sul  perossido  di  ba 
acqua   raffi-eddata.  Questo  BaCO^  tratLito  eoo  acqua  o 
solforîœ  diluito  dà: 

Ba  00^  +  H.O  "  ^,0,  +  Ba  CO^ 

Ba  CO^  +  H,SO,  ~  H^O^  +  Ba  SD^  +  CO, 

un  aemplice  /lltramento  separa  il  BaCO,  o  il  BaSO^ . 

^Oole  e  Barnes  hanno  ideato  un  nuovo  elemento  àUu 

Magnesio,  T  elettrolita  è  l'allume;  usando  ud  conveniei 
polarizzatore,  quest*  elemento  dà  una  F.  E,  di  2  Volta 
sione  notevole  se  si  pensa  alla  vicinanza  dì  k\  e  Mg  ii€ 
rie  dì  Volta;  questa  tensione  elevata  è  forse  dovuta  a] 
che  il  Mg  decompone  l'acqua  acidulata  e  quindi  l'elemi 
da  considerarci  come  una  pila  a  gas. 

—  Ci  affrettiamo  a  correggere  un*  inesattezza  in  cui 
incorsi  nelTannunzio  delle  elezioni  ali*  Accademia  dei 
avvenuta  nel  Notiziario  del  fascicolo  dì  Setteuibre.  Il  j 
sore  (?.  Murera  è  stato  nominato  socio  nazioncUe  e  ne 
rispoiidentep 


\ 


Pietro  Salvioni,  gerente  responsabile. 


ONORANZE  AL  PROF.  ALFONSO  SELLA 


La  FûCùltà  4i  Scienze  fisieììe,  matematiche  e  naturau 
fiefta  Vnirersità  di  Roma,  profofidamente  adff of  orata  per  la 
morte  immatura  del  Prof.  Alfonsa  Sella,  docente  di  Fi* 
sica  cùmpiemenlare,  desiderosa  di  onorarne  degnamente  la 
memoria^  e  sicura  di  interpretare  il  peMSiero  dei  coUeghi, 
ùmici  ed  allievi^  si  fa  iniziatrice  di  una  sottoscrizione  per 
€§^{^m*e  un  riLOrdo  nelV  iati  tutu  Fisico  che^  2^cr  ti  periodo  di 
t?  anni,  fu  il  campo  della  sua  feconda  ed  instancabile  ope* 
fHiÊitû  scientifica. 

noma,  20  mmnibre  1907. 

U  COMMISSIONE  PZR  LE  ONORANZE 

V.    VoLTliRBA 
A,    TONELLI 

P.  Blaserka 
V.  Cerruti 
V.  Reina 
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ALFONSO  SELLA 


11  giorno  25  Novembre  u.  s,  si  spense  in 
Roma*  dopo  brevissima  malattìa,  e  nel  fiore  delle 
sue  attività,  it  Prof.  Alfonso  Sella  nella  età  di 
soli  42  anni.  Nel  dare  Lotr  animo  straziato  il  tri- 
Ktiasimn  annunzio  at  Soci  della  Società  Italiana  di 

fisica  ed  ai  Lettori  de]  Nuovo  Cimento,  i  quali 
avevano  ben  potuto  apprezzare  le  doti  del  Suo  al- 
ti ì^simo  intelletto  e  del  Suo  nobile  carattere  e  che 
con  noi  ne  pianj^eranno  la  immatura  perdita,  fac- 
ciamo noto  che  nel  prossimo  fascicolo  verrà  pub- 
blicata la  notizia  biografica  dell'amato  Collega, 

La  DiiiEzioNE, 


** 


lb 
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mi 


osEEsn  I  sviifirpra  dilla  teoru  iateiaticì  delu  fLiSTtcìTA  m  itilu 

(iS70-1907h 

Prof.   ROBERTO  MÂRCOLONGO. 

^m  alU  Umtk  Italiana  di  fkk^  —  Oongresso  di  Parma.  (S«tteEDlire  19Û7). 


Le  pntne  ricerche  i<ut1a   restici tenza   dei   materiali,  imper- 

i  e  incerti  teûtativi  per  studiare  l'elasticità  dei  corpi,  sono 

rute  agli  italiani. 

F^eonardo   da    Vinci,  leggendo  e  commentando   due   delle 

islìoni  mecciiniche  di   Aristotele,  riportate   nei    libro  «  De 

idf^ribus  »  del   suo   precursore  (secondo  la   ilenomi Dazione 

ntihem),  si  occupava  della  flessione  della  aste    fissate  per 

estimi  0  nel  Ioihj  mezzo;  e  Galileo  dedicava  le  due  prime 

mate  dei  muoi  famosi  dialoghi  sulle  due  nuove  Scienze  al 

bifìma  della   trave  incastrata  per  un  estremo  e  sollecitata 

l'altro  da  un  p^^ù  che  la  inflette,  a  quello  dei  solido  di  e- 

il  reaistan^a,  ecc.  Queste  ricerche»  che  nella  mente  pi'ofetica 

Galileo   dovevano   costituì  i^e,  come    quel  Ta  del  moto,  una 

^va  scienza,  ebbero  nel  Marchetti,  nel  Viviani,  nel  Grandi, 

Poleuj  eultori  valorosi;  e  per  quanto  imperfette,  non   te- 

idosi  conto  dalla  inestendihilità  delle  flbre.  del   peso  della 

re,  ebbero  il  merito,  riconosciuto   dagli   storici»  di  richia- 

•e  Tattenzione  dei  fisici  e  dei  matematici  sui  problemi  della 

va  Statica. 

Ma  nel  lungo  periodo  che  va  dalla  fine  del  secolo  XVIT 
M'imi  anni  del  XIX,  gli  scicuziatt  italiani  non  portarono 
ricco  contributo  alle  ricerche  dei  Bernoulli  e  dì  Eulei'  sui 
blemi  della  curva  e  delle  superficie  elastiche,  della  corda 
alla  lamina  vibranti. 

Peraltro,  olti*e  i  lavori  di  Lagrange  sulla  for^a  delle  co- 
le che  iniziano  le  ricerche  s^ulla  stabilità  elastica,  sì  pow- 
)  citare  con  onore  Jacopo  Riccatl  che  pet  primo  tentò  una 
fa  dinamica  delTelatiticità;  il  Paradisi  (173)  che  esegui  ac- 
r%  r.  riti,  jrir  97 
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curate  e  belle  esperienze  sulle  vibrazioni  delie  lamine 
che;  e  i  lavori  del  Plana  sulla  curva  elastica  (174)  e  di 
sotti  (152)  sul  movimento  dì  un  elice  che  si  scatta- 

Due  secoli  dopo  GalileOf  net  1821,  Navìer  fonda  la 
matematica 'deir  Elasftticità  e  da  queir  anno  fin  quasi  ; 
rattenzioiìe  dei  matematici  e  dei  fisici  fu  rivolta  sopra 
nuovi  e  grandi  problemi  della  teoria  generale,  E  per 
complessiva  di  Navìer,  Poisson,  Cauch}^  Lamé.  Dubarr 
Venant,  Boussinesq  in  Francia;  Neumann,  Clebsch,  Ki 
in  Germania;  Green,  Stokes,  Thomson  in  Inghilterra; 
luppa  la  teoria  delle  deformazioni,  delle  pressioni  e  de 
lìbrio  dei  corpi  deformabili;  quella  della  flessione  e  de 
sione;  delf  equilibrio  delle  superficie  e  delle  verghe  eh 
Le  prime  discussioni  sulla  teoria  delle  rari  e  delle  pi 
stanti  ;  la  teoria  elastica  ti  ella  luce  sono  origine  dei 
lavori  sperimentali  dei  fisici  inglesi,  francesi  e  tedescl 

A  questo  grande  movimento  scientifico;  a  queste  r 
fondamentali  il  nostro  paese  è  restato  estraneo  o  qua; 
tavia  non  sono  da  passare  sotto  silenzio  i  lavori  de 
(I7G*177)  sulie  equazioni  generali  dell' equilibrio  di  un 
continuo  ed  ispirati  ai  metodi  della  Meccanica  Anal 
Lagrange;  alcuni  studi  dello  Zurria  sulla  diffrazione  dell 
una  breve  nota  del  Bellavitis  che,  prima  del  St,  Ven 
scoperto  e  rettificato  un  errore  del  Poisson  sulla  cui* 
stica  a  doppia  curvatura  (20);  le  ricerche  sperimentali  d 
sulla  resistenîîa  del  ferro  gettato  (a,  1840)  e  suila  torsi 
fili  metallici  (a.  1842),  cosi  .s{>esso  citate  e  lodate  dal 
nani,  e  quelle  di  Pacinotti  e  Peri  sulla  resistenza  elas 
legno  (a.  1S45). 

Una  menzione  ^^peciale  meritano  i  lavori  del  Men 
del  Casti ^iia no.  Il  Menabrea  fin  dal  1858  formulò  il  pi 
di  elasticità  o  teorema  del  minimo  lavoro.  Esso  espri 
in  un  sistema  di  punti  materiali  fra  loro  collegati  da 
elastici  supposti  rettilinei,  deformato  dalT  azione  di  t 
sterne,  alle  quali  fì\nno  equilibrio  lo  forze  interne  (tens 
vincoli),  il  lavoro  sviluppato  dalla  resistenza  di  quei 
per  effetto  della  defomnazione  proveniente  dalle  for/e  < 
è  un  minimo  (139-143). 
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Oiitì^to  teoremaj  che  die  ìuoga  in  sul  primo  a  vìve  discus» 

liî.  coincide  in  ftrndo  col  teorema  dei  potenzialo  delle  for-ïîo 
uticho;  Cu  oggetto  di  studio  del  Ciistiglìano  (5*2),  del  Cerruti 
(w  e  in  questi  ultimi  tempi  del  Donati  (88^90)  e  del  Slacci 
iì)- 

Il  Cast! filano,  cosi  presto  rapito  alla  scienza,  dopo  aver 
ftrvato  cbe  ìq  un  sistema  elastico  vi  ha  corrispondenza  uni- 
!à  tra  l'orza  e  spostamenti  relativi,  dì  guisa  che  il  poten- 
ÌB  delle  ffìrxe  eln?^tìche  pu<'/  considerarsi  funzione  di  detti 
^taruenii,  dimostrai'a  il  teorema  (53-54)  che  le  derivale  del 
oro  di  deformazione,  espresso  per  gli  spostamenti  {a  per  Io 
ce  esterne),  rispetto  agli  spostamenti  (o  ri.«ipetto  alle  forze) 
a  eguali  allo  forze  (o  agli  spostamenti). 
Accettìito  quasi  subito  nel  nostro  insegnamento  politecnico, 
libri  di  testo,  nei  manuali,  questo  teorema  semplice  e  no* 
olifi^ilmo  ha  ricevuto  per  opera  dello  stesso  Casti gliano  e 
tuttora  applicazioni  svariale  in  numerose  questioni  della 
ioza  delle  costruzioni  e  nella  teoria  della  r-esistenza  dei 
terialt  sopratutto  iu  Italia  e  in  Germania. 

Coi  lavori  del  Betti  si  apre  una  nuova  era;  ï 'Italia  viene 
ippendere  il  proprio  posto  nel  comune  lavoro  scientifico 
e  n^'izìoni  e  da  matematici  italiani  si  scrive  vino  dei  più 
ki*Q^mnti  capitoli  della  teoria  matematica  dell' elasticità. 
Di  questo  periodo  appunto  noi  dobbiamo  occuparci  in  que- 
br^ïve  rapporto, 

I  lavoin  ilei  matematici  italiani,  originati  quasi  esclusi  va- 
ile dal  grande  impulso  dato  dal  Betti,  si  possono  così  rag- 
ppare : 

L  Ricerche  generali  suite  equazioni  dell'  equilibrio  dei 
n  is*Hropj  e  cristallini; 

H,  Rtâoluzinne  di  problemi  particolari  di  equitibrio: 

tlL  Ricerche  sulle  equazioni  del  moto; 

IV.  Ricerche  sugli  integrali  delle  equazioni  della  e  tasti- 
0  teoremi  di  esistenza  ; 

V.  Ricerche  di  Volterra  sui  corpi  elastici  più  volte  coa- 
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1  lavori  del  Betti  (35-36)  datano  dal  1872;  essi  rîgi 
la  estensione  air  elasticità  dei  metodi  escogitati  da  G 
fKji  per  Î  problemi  della  teoria  del  potenEiale  e  costì 
il  prima  dei  metodi  generali  per  la  integraiìione  dell 
zioni  deir  equilibrio  elastico  per  i  più  comuui  dati 
torno. 

Nella  teoria  del  potenziale  è  ben  nota  la  imporl 
certa  identità  detta  il  lemma  di  Green.  Il  Betti  ba  t 
un  teorema  famoso,  detto  di  reciprocità»  cbe  per  le  e* 
deir  elasticità  ba  lo  stesso  ufficio  del  lemma  di  Green 

Questo  teorema,  nella  sua  forma  più  generale  e  ] 
prensiva,  espiai  me  cbe  se  un  corpo  elastico  qualuoqu 
getto  a  due  sistemi  di  forze*  il  lavoro  compiuto  dal 
del  primo  sistema  quando  gii  spostamenti  sono  quelli 
al  secondo,  è  uguale  al  lavoro  compiuto  dalle  forze 
caudo  quando  gli  spostamenti  sono  quelli  spettanti  al 

Ritrovato  dopo  alcuni  anni  dal  Levy,  generali: 
Lord  Rayleigb,  è  entrato  a  far  parte  del  nostro  inseg 
di  Meccanica  ed  ha  applicazioni  innumerevoli.  Note 
le  altre,  la  determinazione  della  dilatazione  cubica  ! 
corpo  elastico  qualunque. 

n  Betti  quindi  osserva  cbe  alle  equazioni  indefli 
r equilibrio,  neir  assenza    di    forze  di  n\assa,  si  soddi 

mende  lo  spostamento  eguale  al  grad  — ,  oppure  ali 

m  ;  r  dove  m  è  un  vettore  unitario  fisso;  tali  spostamer 
una  singolarità  neir  orìgine,  cbe  è  nn  punto  qualu 
corpo;  il  primo  è  privo  di  dilatazione  e  di  rotazione,  i 
di  dilatazione  ma  non  dì  j'Otazione.  Applica  il  teorema 
prue  ita  a  questi  speciali  spostamenti  e  ad  uno  gener 
aver  tolto  dal  corpo  una  piccola  cavità  contenente 
singolare;  passa  al  limite  e  trova  la  dilatazione  e  la 
nel  To  ti  gi  ne  in  fun^àoue  degli  etementi  fondamental 
quiUàrto,  cioè  delle  forze  di  massa,  delle  tensioni  e  e 
sta  me  a  ti  al  contorno.  Un  taf  procedimento,  così  usai 
lisi,  è  detto  dagli  inglesi  delle  singolarità^ 
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Un  qutfste  formule  del  Betti  non  permettono  di  coaoiicere 

ÎB  dilatazione.  De  la  rotazione;  perchè  nei  due  casi  più 
tavoli  ilei  prolilemi  di  equilibrio  elastico  non  sono  noti  tutti 
1  elementi  fondamentali  ;  ma  ì^olamonte,  oltre  le  IbrEs  di 
kSâfl.  gii  spostamenti  o  le  tensioni  al  contorno.  Nel  primo 
50  dunque  bisogna  cercare  di  olimi naro  le  tensioni,  nel  sd* 
ùào  gli  spostameli  al  con  totano.  Il  Betti,  a  tal  uopo^  com* 
)a  nuovamente  le  formule  stabilite  col  teorema  di  reciprocità, 
mostra  che  in  quei  due  casi  la  elimina^ione  dipende  dalla 
^rca  di  quattro  gruppi  di  spostamenti  (deformazioni 'ausilia- 
i).  corrispondenti  a  forze  di  massa  nulle,  e  che  in  superficie 
lumono  valori  particolari  e  semplici,  oppure  che  corrispon- 
no  a  tensioni  date  pure  di  forma  particolare.  Trovate  queste 
formazioni  ausiliarie  (cioè  in  totale  dodici  fun^sioni)  la  riso- 
ìione  deOnitìva  del  problema  dipende  da  uno  dei  problemi 
Di  rich  let. 

k  evidente  la  analogia  di  questi  procedimenti  con  quelli 
Ila  teoria  delle  funzioni  urmoaìche  e  della  eleltrostaiica. 

Naturalmente  per  la  ricerca  delle  quattro  deformazioni 
Mliaric,  né  il  Betti,  nò  altri  a  mia  conoscenza,  ha  assegnato 
Jole  gene rn li  :  raa  non  par  questo  le  ricerche  del  Betti  sono 
mo  fondamentali  e  per  aver  iniziato  lo  studio  profondo  delle 
ua?,ioni  del r elasticità,  e  per  aver  mostrato  la  riducibilità  del 
ìblema  generale  dell*  equilibrio  ad  altri  di  natura  piii  sem* 
e.  E  i  lavori  successivi  in  Italia  ed  ali*  estero,  (Ino  a  questi 
imi  tempi,  hanno  mostrato  luminosamente  la  grande  e(ììca- 
i  di  tali  metodi. 

Le  ricerche  del  Cerruti  e  del  Somigliana  seguirono  assai 
vicino  quelle  del  Betti. 

Il  C3errutl  io  una  prima  memoria  si  è  occupato  delle  vt- 
i^foni  dei  corpi  elastici  ;  in  un'  altra  (a,  1882},  di  cui  ora 
amen  te  diremo,  ha  portato  notevoli  semplificazioni  al  me- 
lo del  Betti  (59),  Infatti  ha  mostrato  che,  nel  caso  in  cui  al 
n torno  s^no  noti  gli  spostamenti,  basta,  per  la  compieta  so- 
:ionô  del  pn>blema,  assegnare  una  sola  funzione,  cioè  la  di* 
azione  cubica  relativa  ad  una  certa  deformazione  ausiliaria, 
unte  volte  si  sappia  risolvere  il  problema  di  Dirichlet;  e  se 
IO  note  le  tensioni,  basta  conoscere,  per  un'altra  deforma* 
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>sioiitì  ausiliaria,  la  dìlatazioue  e  \n  rota/Jone;  le  quali, 
volta,  iJlpeadoao  dalla  cûDosc^nza  di  una  sola  fun^iorïo 
nica.  A^ualoghe  sempUficazioni  si  possono  «Uenere  in  qu< 
blemi,  detti  alleruip  in  cui  al  contorno  sono    noli    gli  t 
memi  noi*inali  a  gli  sfory,i  tangenziali  o  viceversa  (65), 

Notiamo  ancora  hi  forma  semplice  ed  elegante  cti 
Cerruti  ha  espresso  1  risultati  del  Betti:  cioè  la  divergi 
la  rotazione  dello  spostamento  sono  eguali,  a  meno  di 
oienii  costanti,  aUa  divei'genxa  e  alla  rotazione  di  un  so 
tore,  fun^çione  degli  elementi  fondamentali  e  che  può 
interpretato  come  siomma  di  vettori  potenziali  dì  spai 
strato  semplice  e  doppio. 

Il  metoiiocosi  modificato  ha  ricevuto  ormai  il  nome  di 
Cervuli  e  trova-'ïi  esposto  per  minuto  nei  più  recenti  t 
italiani  e  stranieri,  ' 

ti  Somigliana  (a.  1885)  completava  anzitutto  le  fo 
del  Betti,  Egli  applica  (181)  direttamente  il  teorema  di 
alla  rrcorca  degli  spostamenti  che  esprime  in  funzione 
etementi  tbndamentali  e  della  dilatazione  cubica,  asseg 
cosi  degli  integrali  funzionali  delle  equazioni  dolTelasti 

Ma  è  anche  possibile  eliminare  da  queste  formuïe  l 
tazione  e  giungere  a  veri  integrali;  e  per  far  questo  il 
gliauH  (a-  1889)  ha  applicato  il  metodo  delle  singolarità 
UH).  Egli  ha  anzitutto  assegnato  degli  integrali  algebric 
equazioni  di  equilibrio  in  assenza  di  forze  di  massa,  omt 
dì  grado  ^1,  con  un  punto  singolare  nelTorigine  in  cui 
a  ditTerenza  degli  integrali  da  cui  è  partito  11  Betti,  divt 
influiti  di  r  ordine  e  che  per  la  elasticità  fanno  lo  ste^ 
ciò  del  noto  potenziale  elementare;  allora  col  metodo  e 
delineammo  si  trovano  gli  spostamenti  in  funzione  àeg 
menti  fondamentali.  Le  formule  cosi  ottenute,  dotte  ai 
di  Somigliana,  sono  per  Telasticita  le  corrispondenti  di 
di  Oreen  così  nota  ed  utile  nella  teoria  del  poten?àale,  I 
tricïtiV,  ecc-,  e,  come  questa,  contengono  termini  che  p* 
in  ter  [u^e  tarsi  conio  funzioni  potenziali  di  strato  semplice 
pio  0  dt  spazio. 

La  eliminazione  anzidetta  poi  e  più   precisamente 
corca  della  funzione  potenziale  di  una  massa  che   riem 
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alio  occupato  dal  corfH>  ft  la  cui  cjûï)»ith  e  (a  iliUUa^ioiitì  pmV 
1  mïtto  mmv  fri Uà  in  modo  dii*f^tt<>,  con  una  nuova  applica- 
ìli  e  ìM  leu  r«  iti  a  di  reciproci  tà,  come  in  se  inailo  ha  fatto  U 
^tnigliana  stesso  (199,  nota  3)* 

La  es^toasione  di  questi  risultati  ai  corpi  crisiallinì  ha  fatto 
:gelto  di  ricerche  dì  (ìebhla  w  dui  F  rod  holm*  H  Gabbia  aveva 
snuUì  \  wiioi  risultici  nove  anni  prima  del  Fred  holm  e  li  fé 
nascere  per  esteso  noitiinto  tlopo  la  pitbbiicaKioiio  della  me* 
wia  In  cui  il  Fr'odholm,  con  elegante  anali&i,  estese  ai  corpi 
mtaliint  i  metodi  del  Fiotti  e  le  formulo  del  Sotnigliaoa. 

ÎI  debbia,  con  metodo  profondamente  diverso  da  quello 
1  Fi^edhohn,  considera  (93,  05)  un  corpo  elai*tìco  qualunque 
jeitnito  e  in  qno8to  3*tudia  tre  deformazioni  tìpiche:  la  prima, 
Ê  può  dirsi  corrispondente  alla  funzione  potenziale  di  sspazio, 
edotta  da  tarm  di  massa  dìslribuite  crm  coni  in  ni  ta  In  una 
ria  limitata  di  es^o  e  studiata  nel  ca^o  della  isotropìa  da 
lom^on  e  da  Bouasinesq;  la  seconda,  corri.^l>ondento  alla  fun- 
gilo potenziale  d!  strato  semplice,  prodotta  da  forze  distri- 
ite  con  continuità  sopra  una  superdcie  ìntBE'tia  chiusa;  ti* 
I mente  una  terza  eccitata  da  interposizione  o  soppressione 
materia  aderente  ad  una  superficie  chiusa  tracciata  pui'e 
ir  interno  del  corpo  e  coj'rispondente  alla  funzione  poton- 
iUt  di  doppio  ^ivìiUì  e  di  cui  le  ricerche  [-ecenti  di  Volterra 
nno  mostrato  la  grande  importanza;  quindi,  in  modo  diretto, 
dimostrato  che  qualunque  deformazione  eccitata  in  un  corpo 
ito  da  forze  di  massa  e  da  tensioni  in  superile ie  è  la  risul- 
ile  di  tre  deformazioni  tipiche  indotte  nel  coì*po  che  si  ci- 
ne immaginando  esteso  in  tutti  i  sensi  quello  dato. 

La  effettiva  ricerca  delle  tre  deformazioni  tipiche  per  î 
^pi  ìsiotixvpl  coiìduce  alle  formule  del  StMiii^ìiaua,  i  cui  ter- 
ni ricevono  con  ciò  una  nuova  intorpretaKÌone.  Nel  caso 
oerale  (96)  tale  ricerea  è  fatta  dipendere  dalla  costruzione 
[la  cosi  detta  deformazione  per  ssollecitazioue  elementare; 
è  provocata  in  un  corpo  elastico  indenni  to  da  una  forza 
icentrata  in  un  piujto  e  considerata  già  da  Stokes  nel  caso 
.  moto;  e  questa  a  sua  volta  dipende  da  una  speciale  solu- 
tie  dì  un'equazione  a  derivate  parziali  del  6"  ordine,  trovata 
re  dal  Fredholni,  e  ayaai  prima  ancora  da  Cauchj*  e  che  il 
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GeljbÎH  ha  stuiHalo  nei  casi  particolari  dell' isotropia, 
mezzo  âveQte  un  a^ïse  di  ^ì  m  met  ria  e  nel  mezzo  eiaf 
Green. 

li. 

L'applicazione  dei  precedenti  risultati  o  di  metodi 
ha  coadatto  î  matematici  italiani  aWe  soluzioni  più  si 
ed  eleganti  di  un  buon  nuïnero  di  casi  particolari* 

Il  Cerruti  è  stato  il  primo  ad  applicare  i  metodi  de 
al  problema  del  suolo  isotropo,  detto  oramai  problema  d 
siuesq-Garruti,  cioè  alla  ricerca  della  deformazione  di 
lido  indeHnito  omog_eneo  isotropo  limitato  da  un  piane 
finito. 

Il  problema,  nel  caso  in  cui  ìd  superficie  sono  date 
sioui,  era  già  stato  trattato  da  Lamé  e  Olapeyron  nella  j 
memoria  del    1828;  applicando  il  teorema  di  Fourier, 
^presserò   gli   spostamenti   per   mezzo  di  integrali  qua( 
ma  la  trattazione  non  è  rigorosa. 

La  ricerca  della  deformazione  ausiliaria  lichfesta  d 
todo  generale,  quando  si  conoscono  al  contorno  gli  sjKista 
è  fatta  dal  Cerruti  in  modo  assai  semplice  (5Û,  65);  al 
metodo  Betti-Oerruti  conduce  speditamente  ad  assegn 
formule  definitive  dogli  spostamenti  (formule  del  Cerj*u1 
le  quali  è  necessaria  la  costruzione  di  tre  sole  funzioni 
zialì  di  strato  semplice. 

Nel  caso  in  cui  sono  date  le  tensioni  al  contorno, 
dosi  delle  formule  del  caso  precedente,  si  riesce  pure  a 
minare  la  deformazione  ausiliaria  e  quindi  gli  spostarne! 
formule  un  po'  più  complicate,  in  cui  comparisce  il  2^ 
ziale  logaritmico  di  Boussìnesq,  ma  sempre  assai  sempl 

Il  problema  di  Cerruti,  largamente  commentato  nel 
dazione   del  trattato  del  Clebsch  fatta  dal  St.  Venant, 
getto,  poco  dopo,  dei  grandi  lavori  del  Boussinesq,  cui  è 
la  cousidei*azione  degli  altri  problemi  detti  alterni  e  le 
cazioni  numerosissime.  Fu  poscia  risoluto  in  modo  sem] 
diretto  con  metodi  svariatissinii. 

l'cTsi  ad  esempio,  rielT  assenza  dì  forze  di  massa  — 
Thomson  in  poi  (u*  186^)  è  nott>  che  da  c^ueste  ai  può  s 
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eludere  —  gli  spostarne  «ti  sono  funzioni  biarmonìche  e  per- 
eacne  o-ssérvn  Almanî^i  (7),  rappresoli tahïU  as,sai  seinplìce- 
le  ii€llii  form;i:  u^-^u'  z,  ecc,,  tìsseniio  u\u..,*  funzioni 
nnìche  che  si  determinano  subito. 

Notiamo  ancora  i  metodi  proposti  da!  Tedout;  (210);  BgVi 
ime  gli  spostamenti  in  fuiizioae  degli  elementi  ibndiunen- 
della  dihUrizione  e  della  mta^^àone  iil  contorno.  La  dila- 
me resta  detôrmuiatu  da  una  eriuazione  lun/ionnle  che 
edone  tratta  in  aleuti i  casi,  tra  cui   quello  d&l  suolo  iso* 

n  Ceaâro  intine  (73),  ispirandowi  ai  reconti  lavori  del  Korn, 
Cìiso  in  cui,  p.  0.,  â!  contorno  sono  dati  gli  spostamenti, 
sresenta  le  componenti  dello  s[>ostamento  generico  coii 
e  ordinate  secondo  le  iMJtenze  ascendenti  del  rapporto 
l;(3_4ftj  jQ  eui  ft  è  il  rapporto  di  Poisson  e  ritrova  ì*u* 
le  Ibrmule  del  Oerrutl  ;  che  gli  spostamenti,  in  quel  caso, 
>  funssioni  lineari  di  /, 

Una  importante  generalizzazione  di  questo  problema  è  do- 
I  al  Somigliana,  Valendosi  dei  risultati  del  Fredholm  sulla 
beagli  degli  integrali  delle  equazioni  delT  equilibrio  di  un 
)0  cristallint»  qualunque,  che  in  un  putito  del  corpo  diven- 
I  tJiflniti  di  l**  ordine,  colla  solita  applica;!Ìone  del  teorema 
Bf!ttì,  egli  ha  mostrato  come  risolvere  i  problemi  alterni 
equilibrio  di  un  suolo  elastico  cristallino  di  cui  il  piano  di 
metria  elastica  è  il  piano  limite;  e  quelli  per  un  diedro 
ìdro)  retto  indefinito  con  due  (tre)  piani  dì  simmetria  pa* 
eli  alle  faccio  del  diedro  (triedro).  Que.^ti  lavori  (195,  1Û6, 
\  co**tirui.>cono  una  estensione  ali"  elasticità  tiel  metodo  delle 
lagini  di  Thomson  cosi  utile  in  elettrostatica. 
Nel  caso  della  isotropia,  i  nuovi  problemi  si  risolTono  pure 
tdamente  con  il  metodo  classico»  approfittando  di  una  no- 
^io  relazione  tra  la  deformazione  ausiliaria  e  la  funzione 
Ireen  (135.  154). 

!  casi  in  cui  sulle  faccio  del  diedro  (triedro)  sono  noti  gli 

aumenti  o  lo  tensioni  furono  risoluti  dal  Tedone,  col   me* 

^  già  delineato»  e  con  successive  approssimazioni  (200). 

L'equilibrio  di  una   lastra  isotropa  (spazio    compreso   tra 

i  piani    paralleli)    fu    studialo,  ma    non    rjgoi*osamente,  da 
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Larnù  e  Clapeyron;  fu  oggetto  di  ricerche,  rima^ste  ìn\i 
Oerruti  (60);  di  Somigliarla  {184),  s  in  questi  uUimì  te 
Tedoiie  (212,  213)  e  delP  OrlaìKlo  (1^,  158,  100,  161, 
in  lugh  il  terra  del  Lamb  e  del  DougalL  Ma  )e  solu/i 
tenute  sono  complicate,  per  quanto  ingegnose,  L'Orla 
inoltre  applicato  il  metodo  classico  alla  risoluzione  dei  p 
alterni  della  lastra  e  del  parallelepipedo  rettangolo  (li 

Queste  ricerche  hanno  numerose  applicazioni.  Her 
cupava  di  un  ca^so  speciale  di  deformazione  del  suolo  U 
quando  su  di  una  parte  del  piano  limite  si  esercita  un 
pressione,  dovuta  p.  e,  a  quella  di  un  corpa  ^  contatti 
faceva  applicazione  alïa  teoria  dell'urto;  e  Boussinesq 
deva  ed  approfondiva  ìe  ricerche  tli  Her  tic.  Recente  m 
De  Marchi  applicava  gli  stessi  risultati  allo  studio  dell 
cazioni  tectonic  he  (87  \  87*)  e  delT  isostasi  terrestre.  I  p 
alterni  pel  parallelepipedo  rettangolo,  osservava  il  Canto 
nono  essere  profìcuamente  invocati  nello  studio  della 
zione  di  resistenza  rlei  materiali  da  costruEioaa  alla 
per  compressione;  perchè  quando  si  inseriscono  fra  i 
della  macchina  ed  il  parallelepipedo  del  materiale  da 
mentare,  dei  sottili  fogli  di  piombo,  le  due  faccie  del  ] 
lepipeUo  si  trovano  soggette  ad  una  pressione  norma 
uno  stiramento  tangenziale,  E  possono  ancora  farsi  (m 
di  una  gentile  comunicazione  di  Gebbia)  altre  appHcazioi 
voli  a  problemi  di  ingegneria  pratica,  alla  spinta  delle  ter 

Anche  ti  problcjna  della  deformazione  della  sfera  i 
ha  costituito  un  campo  dt  estese  ricerche. 

E  stato  risoluto  pel  primo  da  Lamé,  che  valendosi  j 
dinate  polari  e  del  metodo  classico  dMnt©gt*azione  per  m 
semplici,  espresse  gli  spostamenti  mediante  serie  dopp 
scia  da  Thomson,  da  Darwin,  da  Chree,  da  Borchardt  ci 
la  prima  soluzione  per  integrali  dellniti* 

I  geometri  italiani  hanno  risoluto  questo  problci 
metodi  svariati  ed  eleganti,  e  mediante  integraïi  deiinit 
assegnate,  per  i  casi  più  comuni,  le  formule  riî^oluti 
semplici. 

1/  applicazione  del  niotodo  classico,  anche  al  caso 
voluui^Oj  quando  sono  noli  gli  spostamenti  o  le  forze   \ 
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m,  è  lïtaU  fîilU  tlal  Cerni  ti  (6U6-2-63*04-6a-67);  tale  appli- 
co n  non  è  cosi  ^Bmplìce  corno  net  caso  de!  £suoIo  isotropo  « 
senU  non  pnctie  ditUcoltâ  oho  il  CeiTPti  ha  superate,  pur 
I  giungoudo  alle  formulo  ri.su liUi ve  più  semplici.  P«r  limi* 
•ì  al  caso  della  sfera  non  soggetta  a  foi'ze,  qutuiilo  al  CDO- 
m  sono  noti  gli  8p08taim^ntì«  la  8oUi?ïione  dei  Ctìrruti  con- 
«  n  dar©  agli  sspositamotiti  la  forma  ; 

(r*  —  a*)  giad  W  +  V 


e  le  componenti   del    vettore  V  sono   funzióni   armoniche 

I  sì  determinano  subito  cogli  spostamenti  al  contorno,  e  la 
thìim  armonica  W  dipende  dalla  dilatazione  cubica  otte- 
a  per  mezm  della  formula  di  Betti. 

Il  Somigliana,  poco  dopo,  fondandosi  in  parte  solamente 
metodi  del  Betti,  esponeva  un'altra  soluzione;  la  quale,  nel 
a  degli  spostamenti  dati  al  contorno^  conduce  alla  .stessa 
ma  del  Oerruti  e  in  cui  W  e  V  s<nio  pure  espresse  in  modo 
iplic^  per  integrali  definiti  (185). 

Le  pi'Oprietà  delle  funzioni  biarmoniche  hanao  permesse 
attenere  altre  âemplilicazioui,  anche  nel  caso  in  cui  al  con» 
m  sono  date  le  tensioni.  Infatti  agli  ispostamenti  e  alle  ten' 

II  b  sempre  possibile  dare  la  forma  incontrata  dal  Cernuti 
al  Somigliana. 

L*Alnuinsì  (4-5)  ha  mostrato  come  la  determinazione  delle 
Jìjoni  incognite  possa  esser  fatta  con  metodi  diretti  ed  ha 
e  delle  formule  veramente  semplici  e  compatte  per  la  ri- 
i7ione  del  problema  di  Lamé  e  di  Thomson. 

Altri  metodi  dit^etti  sono  stati  proposti  da  Volterra  (espo* 
da  Laurictilla),  da  Tedone,  da  Boggio,  ecc. 

Il  metodo  Ììetti-CeiTuti  è  ^tato  applicato  ai  problemi  alterni 
la  sfeivi;  p.  e.  quando  al  contorno  si  conoscono  due  delle 
fipMtienti  orlogon^ilì  delle  forze  e  una  degli  spostamenti  e 
iprocamenie  (131):  od  è  stato  anche  risoluto  il  problema, 
finente  più  importante,  quando  al  contorno  sono  noti  gli 
stameuti  tangenziali  e  le  tensioni  normali  e  viceversa  (133): 
^hlema  sa  cui  scris^r^o  ancora  il  Tedone  (211)  e  V  Hada- 
rd. 
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11  pa^sijaggia  da  coordinate  ortogonnlt  a  qiieUe  poU 
inise  di  dare  una  semplice  dimostrazione  delle  formule 
ì\  Borchardt  aveva  fondato  la  sua  soluzione  (134>  e  di  o 
gli  sviluppi  in  serie  analoghi  a  quelli  del  Darwin  e  de 
(114),  che  hanno  importanti  applicazioni  a  problemi  d 
teri'estre* 

L'  applicazione  dei  metodi  generali  a  casi  più  coì 
non  è  stata  fatta,  anche  perchè  non  si  hanno  ancora  si 
rnoUo  semplici  e  compatte  del  problema  di  Dirichlet.  C 
todi  diretti  il  Tedone  ha  trattalo  il  caso  del  cilindro  ci 
indefinito  (2i4),  del  cono  rotondo  (£16),  delTellissoide  « 
zione  (215);  ed  il  Boggio  ha  studiato  il  caso  di  un  el 
soggetto  a  tensioni  espresse  da  polinomi  di  grado  ? 
coordinate  (47). 

Infitte  ricoi'diamo  i  lavori  dell'  Almansi  sul  probi» 
St,  Venant  (10,  13).  Almansi  ha  ridotto  lo  studio  della 
mazlone  di  un  cilindro  elastico  isotropo,  quando  sulla 
eie  esterna  agiscono  delle  tensioni  espresse  mediante  p 
in  z,  ad  un  problema  di  St,  Venant,  cioè  alla  déformas 
nn  cilindi'o  la  cui  superfìcie  laterale  è  libera  e  le  ha 
soggette  a  determinate  tensioni.  Ha  pure  studiato  V  in 
delle  deformazioni  elastiche  sul  movimento  di  un  pei 
reversione  (8);  problema  su  cui  Helmert  ha  richiamai 
tenzione  dei  fìsici. 

Il  Voigtj  è  ben  noto,  ha  considerato  una  generaliz 
del  problema  di  St.  Venant;  essa  è  importantissima  in 
che  ha  permesso  di  assegnare  dei  metodi  generali  per 
terminazione  delle  costanti  elastiche  isotermiche  ed  adia 
dei  cristalli  ed  ha  quindi  proiettato  gran  luce  sulla  di 
questione   del   numero  di  queste  costanti,  mostrando, 
mente  nel  caso  notevole  della  pirite,  che  in  generale  n^ 
soddisfatte  le  sei  relazioni  di  Cauchy-Poisson  capaci  di 
da  21  a  15  le  costanti  elastiche  dì  un  corpo  cristallino 
que;  ed  importante  ancoi*a  per  V  applicazione  allo  stu 
fenomeni  piezo  e  piro-elettrici  dei  cristalli.  Il  Voigt  co 
un  cilindro  cristallino  colle  generatrici  parallele  ali*  a 
soggetto  a  forze  distribuite  in  modo  opportuno  solamen 
due  basi  e  cerca  delle  deformazioni  le  cui  component 
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dipendenti  da  z  e  in  cui  inoltre  le  forze  interne  siano  pa* 
liete  air  asse  z  oppure  coiiteoiìte  nel  piano  della  sezione 
tia, 

n  .*4omigliana  (ÌWJt  Tace  rido  j^eguito  a  quest^ì  plcerche,  ha 
idmto  alcune  soluzioni  del  problema  che  potrebbe  dirsi  com- 
■^mentare  di  quello  del  Voigt,  supponendo  cioè  li  cilindro 
lieoitalo  Intera  Imo  a  te:  soluzioni  del  pari  utili  nello  studio 
i  fenomeni  piezo-elettrìci. 

In  questi  ultimi  tempi  l  geometri  italiani:  Volterra,  Levi» 
ritti,  Al  man  sì,  Lauricella»  Boggio  e<i  nitri  hanno  appro  fon* 
0  una  teoriìi  iniziata  già  dal  Mathieu;  la  teoria  delie  fun* 
fai  poli  armoniche  con  un  numero  qualunque  di  variabili, 
^  dì  quelle  funzioni  che,  in  un  certo  campo,  oltre  alle  ao- 
Î  pi^opïHetà  di  ossero  regolari,  uniformi,  ecc.,  soddisfano  lo 
uaxioni  i^^=::0,  o  à^=rO,  ecc. 

QuesU  teoria  presenta  .stretta  analogìa  con  quella  della 
HKloni  armonichtì  ed  è  dì  somma  utilità  per  lo  studio  dello 
osdotii  dellViquìhÌ>rio  ehustico  ;  ha  grandemente  contribuito, 
ne  fu  già  o«servÊito,  ad  ottenere  le  soluzioni  più  semplici 
alcuni  problemi  classici. 

Un'altra  notevole  applicazione  è  stata  fatta  ai  problemi  di 
jilibrìo  delle  membrane  e  delle  piastre  elastiche  piane«  Ci 
literemo  a  ria*'<$umere  i  principali  risultati. 

I  pr<dilemi  relativi  aHa  deformazione  delle  membrane  ela- 
;be  si  riducono  a  problemi  di  equilibrio  a  due  dimensioni. 
andò  Jl  contorno  è  sollecitato  da  forze  contenute  net  piano 
la  membrana  e  n  conoscono  gli  spostamenti  dei  suoi  punti, 
:*roblema  può  essere  risoluto  per  integrali  definiti  per  tutte 
ìIIb  aree  di  cui  è  possibile  ottenere  la  i^ippi^mentazione  con- 
me  flu  di  un  cerchio  mediante  polinomi  o  funzioni  razio- 
i  iGoggio  10,  41).  11  ca:so  del  cer'chio  i-  stato  considerato 
LauHcella  (108).  E  pure  con  integrali  definiti  furono  trat- 
:  I  ea$i  più  difficili  delle  piastre  incastrate  o  appoggiate  i>el 
kjrno  se  questo  è  circolaro  (Boggio,  42,  i3,  44.  Lauricella, 
?),  Il  Boggio  ha  puro  trattato  della  deformazione  dì  una 
ifti'a  elastica  cilindrica,  per  date  forze  ;igr*uti  sulla  superli* 
laterale  parallelamente  alle  basì  ;  ed  applicando  le  formule 
jtlite  dal  Morera  (148,  149)  per  la  soluzione  generale  delle 
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eqo ariani  di  equilibrio  di  un  corpo  continuo,  ha  ricom 
problema  alla  ìiitegra^Jone  della  à^  ^  0  nei  campo  della 
l'oLU,  cogniti  al  contorno  i  valori  della  funziono  o  de 
derivata  normale  (45);  integi^a/Joiie  che  pel  caso  del  ci 
circolaro  h  .stata  ottenuta  da  I^au ricella  ed  Âlmansi  tn 
integrali  definiti. 

TU. 

Poisson,  nella  sua  gran  memoria  del  IS29.  ha  ^tui 
vibrazioni  radiali  di  una  î*fera  elastica  itfìotropa;  e  nella 
delf  a.^^senza  di  for^e  di  massa  ha  atisegnato,  qua^^i  coi 
raneamente  ad  Ostrogradsky,  gli  integrali  delle  equaz 
moto  di  un  corpo  elastico  in  funzione  dei  dati  inizâal 
cendo  tutto  alla  integrazione  della  equazione  caraUet' 

per  la  quale  egli  aveva  già  trovato  una  formula  colei 
gnita   appunto   col   nome,   di    Poisson)  e  che  esprime  , 

ponto  ed  in  un  istante  arbitrari  mercè  i  valori  iniziai 
della  sua  velocità. 

La  interpretazione  di  questi  integrali,  com'è  noto, 
dotto  Poisson  alla  capitalo  o.ssorv azione  che  il  movime 
presso  ad  una  porzione  limitata  d'un  raezxo  iiiO tropo  d 
a  due  onde  mobili  propiìgantesi  con  velocità  uniformi 
verne;  le  une  accompagnate  da  dilatazione  e  le  altrt 
La  distinzione  più  precisa  in  onde  irrotazionali  di  dili 
o  in  onde  di  distorsione  equi  voi  u  m  inali  è  dovuta  a  8lok 
memoria  sulla  diffrazione  (a.  1849)< 

L'  equazione  caratteristica^  generalizzazione  di  qii 
mesa  delie  corde  vibranti  e  detta  ora  dei  potenziali  ri 
ha  numerose  applicazioni  in  ottica,  in  acustica,  nella 
degli  elettroni  ed  è  slata  delle  più  approfondite. 

Kirchhoff  {a,  1882),  osservando  che  si  può  soddisfj 
equazione  caratteristica  ponendo 

ha  espresso  f  mediante  i  valori  che  essa  e  la  derivata 
al  tempo  e  rispetto  alla  normale  aâsumono  sopra  una 
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ìe  eîuaîimqiiô  pai*  ogni  valore  di  t.  Questa  Torroula  famosa 
KirchbofF  (da  cui  91  può  rffìJurre  a  sua  volta  quella  di  Paia* 
a)  costituisce,  eom'ò  noto.  Tt^spressione  matematica  del  prin- 
[)io  di  Hpygtìììs, 

SI  può  ben  dire  che  lo  ricerche  suite  vitn'azionl  dei  corpi 
Latici  isotropi  abbiano  avuto  in  sostanza  di  mira  la  esten* 
lue  de  ile  formulo  di  l'oisson  e  di  KirchhoJT;  e  poiché  è  age- 
le,  valendosi  dalle  condizioui  al  coutoroo,  eliminare  le  de- 
bite «econdo  la  normale,  Ute  esteosìone  consìsterà  neìT  e* 
rimertì  «ipostamenti»  velocità,  ecc»  in  (unzione  degli  eïemeutî 
Klîimentali  del  moto,  cioè  dello  forze  di  massa,  delle  tenyionî 
ll^gli  spostamenti  al  contorno,  per  qualunque  valore  del 
ipp. 

11  Cerruti,  due  anni  prima  dalla  pubblicasîionodel  Kirchhoff, 
ti  primo  a  tantaE-e  uti  simile  problema  in  una  memoria 
llta  iìcl  1880  (58),  Egli  si  pi*opose  appunto  di  estendere  al 
Ï0  del  moto  i  metodi  generali  del  Betti  fondati  sull'uso  del 
n^ema  di  reciprijcîtâ,  che,  salvo  note  modifìcazioni,  .suî^sistd 
lyralmente  anche  nel  caso  del  moto;  e  di  assegnare  quindi 
mpresjsionì  della  dilatazione»  della  rotazione  e  degli  sposta^ 
ïnti  di  una  particella  qualunque,  in  un  istante  arbitrario,  in 
azione  degli  elementi  fondamentali  dol  moto, 

Cooîi^îdera  a  tal  uopo  un*  onda  fiferica  col  centro  in  un 
Sto  0  dello  spaììio  occupato  dal  corpo  0  per  la  quale  lo  tipo- 
meo  to»  in  un  |HjiJto  alla  distanza  r  da  O»  è  espresso  dal 
iti  jF  <r +  a^)  :  r] ,  oppure  dalla  rot  m  (F  (r^bi)  :  r\ ,  dove 
Ï  fr  ì*ono  rispettivamente  le  velocità  delle  onde  longitudinali 
rasiversali  oil  m  un  vettore  unitario  fisso*  Con  questi  spo- 
mentt,  nelTaà^enza  di  forxe  di  massa,  si  soddisfa  alle  equa- 
dì  del  moto.  Allora  col  «olito  metodo  delle  singolarità  si 
Ta  la  dilatazione  e  la  rotazione  nel  putito  0,  in  funzione 
fli  elementi  fondamentidi.  Ma  i^i»  la  dilatazione  il  Cerreti 
1  ha  dato  una  formula  completa,  benché  il  metodo  conduca, 
m  ai  »>  detto»  in  modo  spedito  alla  formula  esatta.  Dalle 
mule  del  Oerruti  risulta  che  la  rotazione  della  particella 
UÏI  punto  qualunque  del  coiqxj  è,  a  meno  di  un  fattore  co- 
ìte, eguale  alla  rot^uione  di  un  vettore  dipendente  dagli 
Tiônti  fondamentali  del  moto  e  somma  di  tre   funzioni   pò* 
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tenzîalî  di  strato  semplice,  doppio  e  di  spazio,  e  in  cui  le  gra 
iJezze  dipendenti  dal  tempo  debbono  essere  ritardate  colla  ì 
locità  b  delìe  onde  tras versali.  Formute  analoghe  valgono  ( 
caso  dell' equilibrio. 

Spetta  duDC|Ue  al  Cerrutì  iì  merito  di  aver  iniziato  que; 

1  ricerche  prima  del  Kirchhoff. 

Dopo  ì  lavori  del  Cerrnti  dobbiamo,  ìn  ordine  di  data, 

I  tare   quelli   del   Volterra.  Nella   memoria  (22S)  dedicata  a 

studio  delle   equazioni  di  Lamé  per  la  doppia  rifrazione,  V 

I  terra  ha  scoperto  che  gli  integrali  di  Lamé  non  sono  moi 

I  dromi  ed  ha  quindi  potuto  correggere  un  errore   in    cui   é 

incorsa  la  Kowalevskij;  ma  noi  dobbiamo  specialmente  nei 
parci  di  quei  lavori  successivi  in  cui  Volterra  ha  studiate 
equazioni  delle  vibrazioni  di  un  mezzo  elastico  isotropo  dip* 
denti  da  due  sola  coordinate  (moto  per  onde  cilindriche)  e  | 
le  quali  egli  dà  un  metodo  generale  d'integrazione,  fond; 
sulla  teoria  delle  caratteristiche  ('^30).  i^a  estensione  a  qnc^ 
caso  delle  due  variabili  della  formula  di  KirchhofÌ  non  e 
agevole  perchè  non  esiste  un  integralo  analogo  a  quello 
cui  il  Kirchhoff  prende  le  mosse;  ma  i  metodi  del  Voltei 
conducono  invece  speditamente  a  questa  estensione. 

L'efficacia  dei  metodi  di  Volterra  si  è  ancora  mostr; 
nello  studio  delle  vibrazioni  dei  corpi  elastici  isotropi.  Inff 
il  Tedone  (302,  204),  che  si  è  occupato  dell'  applicazione 
questi  metodi,  ha  potuto  assegnare  le  formule  per  la  di 
tazione  e  per  la  rotazione  in  funzione  degli  elementi  fon 
mentali,  nonché  le  formule  per  gli  spostamenti  mercè  i  d 
iniziali  e  che  perciò  debbono  ritenersi  1p  corrispondenti  de 
formula  di  Poisson  e  non  di  quella  di  Kirchhoff, 

La  estensione  della  formula  di  Kirchhoff  al  caso  della  î 
iropia  elastica,  cioè  la  ricerca  degli  spostamenti  in  funzif 
dei  soli  elementi  fondamentali,  è  stata  ottenuta  recentemei 
dal  Love  (a*  1904).  Il  Love  ha  seguito  un  metodo  analoga 
quello  del  Cernuti;  hu  applicato  cioè  il  teorema  di  reciproc 
iid  un  movimento  qualunque  e  ad  uno  prodotto  da  una  fo 
unica  agente  in  un  punto  (moto  per  sollecitazione  element 
di  Stokes)  ;  ed  ha  ottenute   le    formule   che  danno    tutti 
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lenii  ilei  moto  ìu  maniera  identica  a  quella  della  formulai 
Lìrchboff. 

Le  rarmulB  del  Love  sono  state  poscia  dedotte  dal  Somi* 
Ila  (h>8)  e  dal  Tedoue  (218,  219)  ed  hanno  dato  origine  a 
vi  lavori  del  Somigliarla  (IQOj.  Questi  ha  mostrato  che  la 
ìa  del  Betti  per  la  statica,  poteva  essere  estesa,  coir  uso 
potenziali  i'itai*dali  di^  primo  e  di  secondo  ordine,  anche 
dinamica  dei  corpi  oïastici.  In  quella  il  punto  di  partenza 
fttrmuJa  di  Gre(*n:  por  questa  il  Somigliana  ha  subito  ajv 
klo  la  lo  rimila  di  Kirclihofr  ed  ha  quindi  date  le  compo- 
i  degli  spostamenU  in  funzione  degli  elementi  ibndamen- 
e  della  dilutai^iûuo  (la  quale  sparile  ^en;t*  altro  noi  caso 
importante  delle  vibrazioni  trasversali)  ;  e  da  <iueste  l'or- 
Î  ha  desunto  quelle  per  le  componenti  della  rotazione  sotto 
forma  analoga  a  quella  del  Cerruti  per  la  dinamica  e  per 
atlca.  Parimenti  con  procedimento  diretto,  già  adoperato 
mm  delTequilibrio,  ha  ottenuto  iu  modo  abbai^tanza  sem- 
f  r  eii«pres3Ìone  della  dtlataì^ìone  data  dal  Tede  ne,  sempre 
ni^ioiie  dei  soli  elementi  fondamentali,  e  infine  le  formule 
Love< 

!^e  si  ridetto  da  ultimo  che  da  Ueltrami  in  poi  (33,  34)  la 
^trazione  della  formula  dì  KirchhofT  i*  stata  ridotta  a  una 
disisi  ma  semplicità,  deducendosi  in  modo  rapido  da  una 
tità,  s\  comprende  subito  l'importanza  ed  il  progresso  rag- 
to  cogli  ultimi  favori  ;  i  quali  permettono  inoltre  di  ab* 
:îâre,  nella  esposizione  della  teoria  dei  corpi  elastici,  i 
casi  del Tequili brio  e  del  moto  con  pai4  eleganza  e  spedì- 


K  beh  comprendere  poi  tutta  la  portata  di  queste  genera- 
le investigazioni,  ricorderemo  che  esse  hanno  in  modo 
vm  confermata  la  teoria  di  Stokes  Joile  onde  ìrrotazio- 
ed  equfvolumtnalì;  cbe  le  formule  del  Love  hanno  inoltre 
emo  di  distinguere  neirespressione  dello  ispostamento  la 
Ï  dovuta  alla  dilatazione  e  alla  rotazione  iniziali  i  e  di  cen- 
ar© il  caso  in  cui  la  perturbazione  iniziale  è  confinata  in 
^arte  limitata  del  corpo;  allora,  mentre  sulla  superficie 
pa razione  gli  spostamenti  sono  continui,  la  velocità  e  la 
mansione  sono  discontinue  e  quindi  nel  mezzo  isotropo  si 


ì 
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propagano  delle  onde  di  discontinuità,  analoghe  a  quelle  %i\i- 
diate  in  un  fluido  da  Hugeniot,  Duhem  e  Uadamard* 

Accôniiiamo  infine  che  lo  studio  delle  onde  propagiintesi 
alla  superfìcie  di  un  corpo  elastico  solido,  iniziato  da  Loni 
Rayleigh  e  poi  da  Lamb,  sembra  avere  notevoli  applicazioni 
;Ula  teoria  <leì  movimenti  sismici»  come  risulta  ancora  dai  re- 
centi  studi  del  Rizzo. 


TV. 


Malgrado  le  numerose  ricerche  sui  problemi  speciali  û> 
equilibrio  dei  corpi  elastici  isotropi,  sono  assai  limitati  i  ca^i 
in  cui  si  .è  potuto  risolvere  il  problema  e  limitatissimi  quei  h 
in  cui  la  soluzione  è  stata  preisentata  sotto  forma  semplice  ed 
utile  per  le  eventuali  applicazioni.  Di  qui  la  necessità,  special- 
mente por  scopi  pratici,  di  risolvere  la  questione  eoo  tnr^Toifi 
fondati  su  sviluppi  in  serie  e  la  cui  importanza  è  dupìii>-.  >i 
corca  infatti  di  dimostrare  la  esistenza  della  soluzione  e  ili 
trovare  dei  mezzi  per  ottenerla  con  procedimenti  uniformi  àt 
calcolo. 

La  stessa  via  è  stata  battuta  pei  problemi  assai  più  sem- 
plici detti  di  Dirichlet,  pei  quali  Neumann  e  Robin  proposeni 
pei  primi  dei  metodi  generali,  facendo  numerose  ipoteï«i  ro- 
stri tli  ve  sul  contorno,  sui  valori  aìrisegnati  in  questo,  ecc.; 
il>otesi  che  i  geometri  tentarono  poscia,  e,  in  parte,  rìuscironr^ 
a  rimuovere. 

Sebbene  i  lavori  su  questo  argomento  interessino,  almen^j 
fino  ad  ora,  più  Tanalista  che  il  fisico,  crediamo  tuttavia  o, 
portuno  darne  un  breve  cenno.  I 

Si  tentò  anzitutto  naturalmente  di  estendere  alle  equa;ïiû5! 
della  elasticità,  nei  due  casi  principali  in  cui  al  contorno  soflj 
noti  gli  spostamenti  e  le  forze,  i  metodi  della  media  di  Nea* 
mann.  Ma  tale  estensione,  fatta  dal  Laurìcella  (104»  106),  collij 
solite  ipotesi  restrittive  al  contorno,  non  è  riuscita  che  t*«^T 
caso  in  cui  il  rapporto  tra  la  velocità  delle  vibrazioni  trasvr 
sali  6  longitudinali  sia  succiente  men  te  prossimo  all' unità  ìt 
pure  non  oltrepassi  certi  limiti  dipendenti  dalla  natura  del 
contorno. 
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Ricordiamo  poi  che,  eli  mi  nate  le  tovze  Ji  massa,  le  equa» 
ni  deiretiuilìbrio  <JÌ  un  corpo  elastico  isotropo  assumono  la 
'ma; 

à^s~{-h  grad  div  s  =  0  , 

eul  s  è  lo  spostamento  in  un  punto  qualunque  e  la  costante 
hpeuda  in  modo  assai  i^emplice  dal  rapporto  k  iJi  Pokson, 
Li  al  CÛÎÏ torno  i  valori  dì  s,  Tequazione  precedente  ammette 
più  una  soluzione  purché  —  l<CA<ao,  cioè  i>er  ogni   va- 

B  di  A  non  appartenente  air  intervallo -;^,  L   Per  i  corpi 

stïcî,  com* è  noto,  k  b.  compreso  tra  —1  e-^.Ma  le  nicer* 

f  neceoti  ,sulle  equazioni  dell'  elasticità  considerano  tutti  ì 
radetti  valori  di  h.  Il  Laui'ì cella  ha  ceraato  di  esprimere 
dilatazione  e  gli  s[>oslamenti  mediante  serio  ordinate  so- 
ldo le  |)otenze  ascendenti  di  h\  essendo  ft'  un   vulore  dì  h 

iipreso  tra  0  e  —  .  E  da  questi  sviluppi  ha  cercato  di  trarre 

la  dimostrazione  dalla  esistenza  degli  integrali  regolari 
le  tiqua^ioni  deirequilibrìo  per  dati  spostamenti  al  contorno 
aa  ipotesi  abbastanza  generali  sul  contorno  stesso. 

Allo  stesso  genere  di  ricerche  si  riferiscono  i  lavori  dei 
telli  Cessera t  in  P'r ancia  e  quelli  recentissimi  del  Korn  ;  il 
ÌB  ha  proiiosto  uno  svilu[)po  secondo  le  potente  ascendenti 
lïi  =:  ^  :  (ft -I- 2),  valido  per  qiialuntiuG  valore  di  à  e  quindi 

m  compreso  tra  —  1  e  +  1.  Dai  lavori  del  Koru,  condotti 
.sussidio  dei  metodi  rigorosi  iniziati  dal  Liapunoff  nella 
na  del  potenziale,  risulta  una  dimostraîtione  certamente 
i  molto  senjplice,  ma,  pare,  ai  coperto  da  qualsiasi  critica, 

la  esistenza  degli  integì*ali  già  detti. 

Del  resto  la  teoria  delle  equazioni  integrali,  dovuta  al 
dbolm,  permette  di  ottenere  la  dimostrazione  del  teorema 
isiìitenza  con  metodi  assai  più  semplici  e  fu  oggetto  di  studi 
l^auricelia  e  di  altri. 

Altri  lavori  del  Lauri  ce  Ila  hanno  esteso  alle  equazioni  del 
0  del  corpi  elastici,  alle  equazioni  delle  vibrazioni  delle 
:che  incastrate,  a  quella  delle  vibj'aîîionî  dì  una  membrana 
tica,  soddisfatte  però  alcune  condizioni  al  contorno,  i  me- 
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todi   di   Schwarz,  Poincaré  e  Picard  retati vameRte  a  sviluf 
per  soluzioni  eccezìoDulK 


La  dimostrazione  del  teorema  che  la  soluzione  genen 
delle  equazioni  deir equilibrio  elastico,  per  un  corpo  cristalli 
qualunque,  è  unica  quando  sono  date  le  forze  di  massa  e 
tensioni  al  contorno,  si  riconduce  agevolmente  a  que^l 
quando  sono  nulle  le  for?.e  di  massa  e  le  tensioni  al  con mn 
le  sei  componenti  di  deformazione,  cioè  le  tre  dilatazioni 
tre  scorrimenti,  sono  nulle  in  ogni  punto  del  corpo  e  qui 
sono  nulle  tutte  le  tensioni  interne,  pel  princìpio  ^^enera 
zato  di  Hooke.  Allora,  atnwesso  che  gli  spostamenti  sii 
funzioni  monoârome,  finite  e  continue  dei  punti,  sì  dedi 
cbe  la  deformaKìone  è  quella  corrispondente  ad  un  movime 
rigido. 

Ma  ammesso  che  le  com|X}neuti  di  deformazione  siano 
nìte  insieme  colle  loro  derivate  prime  e  seconde,  gli  ^\)0i 
menti  dei  punti  del  corpo  non  sono  necessariamente  mo 
dromi,  finiti  e  continui. 

Una  questiono  analoga  si  presenta  in  Idrodinamica 
moti  irrotazionali,  in  cui  il  potenziale  di  velocità  può  ess 
polidromo  mentile  sono  finite,  monodrome,  ecc.,  le  compon* 
della  velocità.  E  più  generalmente  nella  teoria  dei  canapi  ^ 
toriali  è  frequente  il  caso  di  considerare  un  vettore  coliti 
la  cui  rotazione  è  nulla;  in  tal  caso  il  vettore  è  serripr 
gradiente  dì  una  funzione  numerica  che  può  essere  monodfc 
o  poi  id  roma  secondo  che  il  campo  in  cui  è  deli  ni  to  il  veti 
è  aciclico  0  ciclico. 

Il  Volterra,  generalizzando  un  procedimento  di  St.  Ven- 
Kirch  ho  ff  e  Love,  ha  date,  come  base  essenziale  delle  ^ue 
cerche,  alcune  tbrrnule  che  esprimono  lo  spostamento  in 
corpo  elastico  qualunque  mediante  le  sei  costanti  dello  spc 
meato  i-igìdo  e  le  derivate  delle  sei  componenti  di  de  for 
zione,  supposte  regolari,  cioè  monodrome,  finite  e  coati 
con  le  derivate  prime  e  seconde.  In  queste  espressioni  l 
rano  degli  integrali  curvilinei;  applicando  il  teorema  di 
kes  0  della  circuitasttionei  Volterra  ha  dedotto  che,  pur  em^ 
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éIÌ!*fatte  le  relazioni  di  St.  Venant  (Va  le  coraponenti  dt  ile- 
ìrmtiiùiìù^  gli  spostamenti  sono  monodromì  m  lo  apatìe  oc^ 
ipato  dal  corpo  è  aciclico;  ma  se  io  spazio  ó  ciclico,  ^li  spo- 
amenlì  non  iiono  n ecessa riaiiitìii te  moaodromi.  E  di  qui  vi- 
iìVà  subito,  per  quanto  tu  detto  in  priucipiOp  che  quando  S4>no 
itle  le  forze  di  tnaHsa  e  le  tensioni  al  conlortia,  ie  teiisinrii 
iter  ne  .*^n  ranno  nulle  (cioè  Î1  corpo  sarà  allo  stato  oaluraïe) 
»  esso  occupa  uno  spazio  aciclico;  mentre  che  le  tensioni  in* 
frne  potranno  non  esser  nulle  se  Io  spazio  è  ciclico,  pur  en- 
indo  rej^olare  la  deformazione.  E  quindi  ancora:  a  date  forstc 
i  mmsÂ  e  a  date  teoï^ioni  al  œn torno  corrispoudorà  o  no  una 
iformazione  unica  secondo  che  lo  spazio  è  aciciico  o  ciclico. 

Di  qui  una  sostanziale  difìfarenza  tra  la  teorìa  dei  corpi 
listici  acicUci  e  quella  dei  coi^pi  elastici  ciclici,  fondata  e  stu- 
ifttâ  quai*i  esclusivamente  dal  Volterra. 

Con  opportune  sezioni  o  tagli  il  corpo  ciclico  sì  può  ri* 
jrre  ciclico;  ad  ognuno  di  questi  tagli  corrispondono  sei  co* 
aati  cji  rat  ter  ìttiche  che  individuano  la  polidromia  degli  sirn- 
amenti  e  al  teuip4i  stesso  la  trasìuzione  e  la  rotazione  da  cui 
«ulta  il  moto  relativo  di  due  particelle  qualunque  situate  da 
irti  opposte  del  taglio  e  che  prima  erano  a  contatto.  Ese- 
iiendo  questi  movimenti  lungo  ogni  taglio,  poscia  riprtistL- 
indo  la  connessione  e  la  continuità  col  togliere  o  aggiungere 
ìììti  materia,  si  fa  una  distorsione  (caratterizzata  quindi  dallo 
^i  costanti);  e  queste  distorsioni  inducono  nel  coj^po,  in  assenna 
i  forze  esterne,  uno  stato  di  tensione. 

Volterra  ha  applicato  la  sua  teoria  a  vari  casi  particolari: 
e.  a  quello  di  un  anello  o  cilindro  cavo  di  rivoluzione  da 
lì  %ìA  a^sportata  una  fetta  radiale  o  a  laccie  parallele  e  siano 
)ì  saldata  le  f accie  libere,  NelTuno  e  nell'ai tro  caso  le  laccie 
ildate  risultano  in  parte  tese  e  in  parte  compresse  ;  ma  per 
-spetto  alla  deformazione  ed  alla  distribuzione  degli  sforzi  i 
ne  4ìa-HÌ  Simo  essenzialmente  diversi  ;  nel  primo  caso  la  de- 
«rmazione  si  conserva  simmetrvica,  ma  non  nel  secondo. 

Nel  caso  del  cilindro  cavo  di  rivoluzione  con  fesura  ra- 
tale  o  a  faccie  parallele  (distorsioni  di  oi^dine  0  e  2),  Volterr-a 
ei  anche  assegnate  le  componenti  di  spostamento  che  gli 
imno  permesso  di  fare  uno  studio  completo  e  profondo  della 
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deCortnazione  e  dì  mettere  a  confronto  ì  risultati  previsti  \ 
calcolo  cou  quelli  spei'imentalK 

Ha  pure  studiato  altri  casi  di  distorsione  :  p,  e,  quello  i 
vu  to  ad  una  fessura  cuneiforme  (d'ordine  4),  trovando  semi 
accordo  completo  tra  teoria  ed  esperienza. 

Le  i*ic<ìrche  originali  e  profonde  del  Volterra  sono,  for 
il  maggior  contributo  ari*ecalo,  dal  Betti  in  poi,  alia  teo 
matematica  dell'elasticità  (231-238). 

La  importanza  sempre  crescente  di  questi  studi,  la  nec 
sita  di  porre  al  corrente  delle  investigazioni  scientifiche  fi^ 
ed  ingegneri,  ha  fatto  sì  che,  sopratutLo  all'estero,  siano  soi 
anche  dopo  quelli  clasitici  di  Lamé  e  di  Clehsch-St^Vena 
numerosi  ed  eccellenti  trattati  .sulla  teoria  matematica  iteli 
lasticiLâ;  citiamo  tra  i  migliori  e  più  completi  quello  del  L(] 
di  cui  l'anjio  incorso  usci  la  seconda  edizione  in  inglese  ed 
tedesco, 

L' Italia  possiede  un  vero  gioiello  ;  che  V Introduzione  d 
teoria  matematica  dell'  elasticità  del  Cesàro  espone  con  ^ 
dute  proprie,  originali,  con  quella  chiarezza  e  con  quelJ' e 
ganza  in  cui  pareva  maestro  insuperabile  il  solo  Heltrat 
quanto  è  necessario  conoscere  da  chi  si  inizia  in  questi  slu 
Il  Oesàro,  preparandosi  a  salire  sulla  cattedra  di  meccanica 
Bologna,  era  tornato  agli  studi  di  elasticità;  i  suoi  ultimi 
vori  riguardano  appunto  il  problema  dei  suoli  isotropi  e 
formule  del  Volterra;  e  se  quella  sventura  che  fece  piange 
ogni  cuore  gentile,  non  avesse  privato  V  Italia  del  giovane 
geniale  matematico,  non  v'ha  dubbio  ch^egli  avrebbe  aggi  un 
nel  campo  delle  applicazioni,  più  d'una  foglia  alla  corona  i 
suoi  lavori. 

I  limiti  di  questo  rapporto,  e  sopratutto  la  mia  incomj 
tenza,  non  mi  consentano  di  dare  nemmeno  un  cenno  dei 
vori  spei'ìmentalì  compiuti  dal  Cantone,  in  prima  ïinea,  e  poi  t 
Sella,  dal  Cardani,  da  Ercolini,  ecc.  Diciamo  solamente  che 
IjLVori  fondamentali  ilei  Voigt  sulla  determinazione  delle  < 
stanti  elastiche  dei  cristalli  formarono  oggetto  dì  studio  i 
Sella,  cui  è  pure  dovuùi  una  lucida  esposizione  delie  delict 
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erienze  del  Voigt,  e  del  Manesca  che  alcune  di  queste  espe- 
Qze  ripetè  e  confermò. 

La  teoria  classica,  nel  caso  delle  deformazioni  infinita- 
Qte  piccole  e  nei  limiti  della  validità  della  legge  di  Hooke, 
reso,  è  vero,  grandissimi  servigi.  Essa  è  ancora  ben  lungi 
lo  spiegar  tutto  ed  il  fenomeno  della  deformazione  elastica 
Q  realtà  assai  complicato.  I  lavori  del  Briilouin  sulla  legge 
Hooke  e  sulla  teoria  delle  deformazioni  permanenti;  quelli 
entissimi  del  Bouasse  e  del  Thompson  hanno  mostrato  la 
ìessità  di  estendere  la  teoria  classica  in  modo  da  compren- 
e  i  casi  più  estesi  e  ben  più  diffìcili  delle  deformazioni  fì- 
B.  E  questa  teoria,  che  fu  oggetto  di  studi  di  Kirchhoff  e 
Boussinesq,  è  stata  ripresa  recentemente  dai  fratelli  Cosse- 

e  dal  Duhem  che  ha  considerato  le  leggi    della   viscosità 

mezzi  elastici  e  Tequilibrio  e  il  moto  dei  cosi  detti  mezzi 
rei.  Su  questo  argomento  noi  non  possiamo  citare,  tra  gli 
liani,  che  i  lavori  di  Almansi  sull'equilibrio  dei  sistemi  di- 
negati. Auguriamoci  che  l'esempio  non  sia  infruttuoso. 

Le  teorie  generali,  molto  spesso  ed  a  torto  disprezzate  an- 
)  da  fisici  di  primo  ordine,  rendono  al  fisico  servigi  emi- 
iti  e  per  guidarlo  nelle  sue  ricerche  e  per  fornirgli  uno 
ema,  sia  pure  imperfetto,  dell'andamento  del  fenomeno  che 
i  si  propone  di  studiare.  Non  tutto  è  teoria,  ma  nemmeno 
to  è  esperienza  ;  e  dall'  accordo,  dalla  fusione  della  teoria 
l'esperienza  nasce  il  vero  e  reale  progresso  scientìfico. 

A  questo  progresso  gl'italiani  in  questo  ultimo  trentennio 
ano  portato  il  loro  contributo;  mi  sia  permesso  di  conclu- 
de coH'augurio  che  esso  non  si  arresti  e  che  anche  nelle 
}ve  vie  che  si  aprono  sull'orizzonte  scientifico  sia  serbato 
posto  d'onore  ai  nostri  studiosi. 
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2"  sem.  IJ8B9);  N.  Cimento,  s.  III,  t.  XXXIII 

5-14,  49  56  (1893], 
67*  *  Sulla  deformazione  di  un  involucro  sferico  isot 

per  date  forze    age  a  ti    sulle    due    superficie   li 

IMem.  Acc.  Lincfii,  a    IV,  v,  VII,  pp,  25  44  [ì^ 

N.  Cimento^  s,  III,  t  XXXIII,  pp.  97-116,  14ù^ 

202^208,  269  268  (1893^]. 
68,  Casaro    FrtiPStO,  —  Moti  rigidi  e  deformazioni  termiche 

gli  spazi  curvi.  [Bend.  Acc.  Lincei,  s,  IV,  v.  I¥ 

876  384,  2-^  aem.  (1888)]. 
ÀBi  »         Sulle  variazioni  di  volume  nei  corpi  el  as  ti  ci.  [B 

Acc.  Lincei,  s.  IV,  v.  V,  pp.  259-264,  2'  sem,  (18 
70«  *  Sul   calcolo  della  dilatazione  e  della   rotazione 

mezzi  elastici,  [R^nd»  lut  Lombardo^  s.  II,  v.  XI 

pp.  459-466  (1891)]. 
Ti»  »         Sulle  equasìioni  delTelasticità  negli  iperspazi,  \E 

Acc.  Lincei,  s.  V,  v.  Ili,  pp.  290-294^  2^  sem.  (18 
ÎS.  »  Introduzione  alla  teoria  matematica  della  elasti 

Torino,  1894. 
78*  ■         Sul  pi-oblema  dei  suoli  elastici,  [K^nd.  Acc.  ^ti 

s.  HI,  V.  XII,  pp,  199  206  (1906)]. 
Hw  »  Sulle  formule  del  Volterra  fondamentali  nella  b 

delle  distorsioni  elastiche^  [Rend.  Acc.  Napoli^  s. 

V.  XII,  pp.  311-321  (I906j;  N,  Gimmio,  b.  V,  t. 

pp,  143-154  {1906J]. 
76,  Ci  poi  letti   llfltli  Ionien.  —  Analisi  delle  for  mole  di  eqnil 

delle  travi.  [Giorn,  ddV  Ingegnere,  a,  XI,  pp, 

572,  635-046  (1863) J. 
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Ci  pò  I  Ietti  Bo  m  bilico.  —  Equilibrio  di  un  aolido  appog- 
giato nelle  estremità  e  caricato  di  n  forze.  [Giarn.  del* 
r/n^#pn«re,  a.  XII»  pp*  241-246,  S07-3U  11864)]. 

»  Equilibrio  di  un  solido  incastrato  in  an&  eatramìtà 

ocaxìco  in  n  tratti  di  n  pesi  uoiforiìi emente  distribuiti* 
[Giorn.  dell' Ing.,  a,  VII,  pp.  399  403  (1864)), 

»  Equilibrio  di  im  aolido  incasËratg  cielle   due    estra^ 

mità  e  carico  di  n  pesi.  [Giorn.  dell*Ingegn,,  a,  XIV, 
pp.  n-BS  (1866)], 

»  Equilìbrio  di  un  solido  appoggiato   in  n  +  1  puBti 

e  caricato  di  un  peso  distribuito  sulla  sua  lunghezza, 
[Giorn.  ddVlngtgn.,  a.  XV,  pp.  84-91,  357-S70  (  18G7)]. 
Grotti  FrafnìesìCO.  —  Esposizione  del  teorema  Casti gliano  e 
suo  racoordo  colla  teoria  delire lasticità,  [PoUUcnic% 
a,  XX  VII,  pp.  45-52  (1879], 

»  Valore  degli  spostamenti  nei  sistemi  aìastici,  [Poli' 

Ucniùù,  a,  XXXII,  pp.  267  260  (1884)]. 

*  Teoria  dell*  elasticità,  Milano^  1882^  Boepli. 
Curloni  GìoTaunL  —  Sulla  reaisteu^a  trasbordalo  dei  solidi 

elastici.  \AUi  Àtc.  Torino,  v.  VII,  pp.  597  614  [1672  ]_ 

#  Sul  lavoro  della  reyÌ3ieìi7.a  molecolare  in  un  solido 
elastico  qualunque  sollecitato  da  forze  comunque  o* 
ptìraoti.  [.4 fit  Acc.  Tarino,  v,  VIII,  pp.  33-58  (i8ì2)]. 

>  Sulla  equazione  dei  momenti  inâettenti  nelle  Sô^Jonî 

Cûnispotidetiti  a  tre  appoggi  successivi  di  una  trave 
prismatica  caricata  jjerpeudicol arment©  al  suo  asse. 
[Atti  Aec.  Torino,  v.  XV\  pp,   775-784  (1880)]. 

•  Studi  sulla  resisten^.a  dei  corpi  solidi  alla  flessioDô. 
Equazioni  di  equilibrio  col  tener  conto  della  fïiver* 
aita  dei  valon  dei  ooofficiautì  di  elasticità  relativi 
alla  teusioue  ed  alla  pres^ioue.  [Atti  /Ice,  TorinOf 
V,  XVII,  pp,  256-266  03^2)]. 

Tlélang&S  Paolo.  —  Into  tuo  alla  incurvaziooe  dei  solidi. 
[Mem,  Boc-  ItaL.s.  1,  t.  XII,  p.  1%  pp.  1-7  [1^05)], 

Be  March!  LiiikL  —  Teoria  elastica  delle  dislocazioni  t^cto 
niche,    [Read.  Acc.  Lincei,  s.   V,   \\  XVI,  pp,  384* 
395,  r  sem.  {1907) J. 
»  La  teorìa  e  l  apatica  del  Fi  sostasi  terrestre,  ^Bend.  Aec^ 

Lincei,  s.  V,  V.  XVI,  pp.  9  LO  916,  l'  sem.  (1907)]. 

Donati  Lai^U  —  Sul  lavoro  di  deformazione  dei  solidi  ela- 
stici, [Mem.  let.  Bologna,  s.  IV,  t,  IX,  pp.  345-367 
(I888i], 

•  llluatrazione  al  teorema  del  Menabrea.  [Rend,  IsL 
Boiagna,  a.  lS88-8^:#,  pag.  97;  Mem,  W.  Bûfogna^ 
0*  IV,  t.  X,  pp.  267-274  (1889J]. 
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90,  lionati  Lui  gip  —  TJl  tenori  osa^rvazioui  ìntoruo  al  iëormsai 
dol  Meaabrea*  [^tm.  Iti,  Boìacntif  s,  V,  t.  FV,  pp- 
Ud-AU  (1894)]. 

-*1,  Gabba  Albt^rto,  ^  Ceaoo  sul  principio  di  elasticità  e  fri 
talune  aue  applica^ìom,  [Git^rnalt  di  AriiglUriu  * 
Genio,  pp.  247-263  i;1874j]. 

92*  »  Esposizione    del    principio    di  elasticità,  e  stadi  3u 

talune  sue  applica/Âoni  median  to  i  determ  innati. 
[Rend,  M.  Lombardo,  v.  XIII,  pp.  81-116  (IB77)], 

BB.  Gebbia  Michelet  —  Proposizioni  fondamentatì  della  statica 
dei  corpi  elastici.  [Hand.  Ci  reato  Mai,  PaUrmo^i.  V, 
pp,  320-324  (1891']* 

94*  »  Sugli  enunciati  della  nota:   Proposizioni   fondamen- 

tali della  statica  dei  corpi  elastici*  [René,  Circ$lù 
MaL   FaUrmo,  L  VII,  pag.  310  il893}]. 

96.  »  Le  deformazìoui    tipiche    dei    corpi    solidi    elastici* 

{Ann,  di  MaUm.,  s,   III^  t,  VII,  pp,  141-230  (1903i]* 

96.  *  Le  deformaKioni  tipiche  dei  corpi  solidi  elastici.  \Àn^ 

di  Matem,,  s.  Ili,  t.  X,  pp*   157  202  (1904)]. 

97.  Guidi  Ca[iii1l0,  —  Sopra  un  problema  di  elasticità,  [AtU  .4r«. 

Torino,  V.  XXXIV,  pp.  376  377  (1898-99)]. 

98.  Laturìcella  Giliseppe.  —  Suir  equilibrio   dei   corpi   elastiei 

isotropi*  [Rétìd.  Acc.  Lincûi^  s.  V,  v.  IIj  pp.  298-S0&f 
r  Bom.  (1893)], 
9&.  fl  Suir  eq^uilibrio  dei   corpi    elastici    isotropi,  [H,  Ci* 

mento,  s.  Ili,  t,  XXXIV,  pp,  14M48  (1893)]. 

100,  *  Equilibrio   di    un   corpo  elastico  indefinito   limitilo 

da  un  piano.  [N.  Cimento^  s.  Ili,  t^  XXXVI,  pp* 
173-183  iI894)], 

101,  »  Studio  de^li   integrali    del   Somigliana  relativi   alla 

elaaticita.  [N,  Cimento,  s.  IH,  t.  XXXVIj  pp,  225- 
235  (1894)], 

102,  »  Forinole  generali  relative  ali*  integi'azloue   delle  e- 

quazioni  dell'  equilibrio  dei  corpi  elastici.  Applica^ 
^.ione  al  caso  di  uu  corpo  elastico  sferico.  [N,  Gì- 
menfo,  s.  Ili,  t  XXXVI,  pp,  314-321   (1894  ], 

103,  >  Suir  integrazione  delle  equazioni  de  ir  equilibrio  dei 

corpi    tìlaatici.   [N,   Cimento,  s.  IVj  t.  I,  pp.  155-165 

104,  »  Equilibrio  dei  corpi  elastici   isotropi.  [Xitn.  bettola 

Norm.  Sup.  di  Pisa,  v,  VII,  pp.   1-120  (1895)  |. 

105,  •  Sulle  equazioni  del  moto  dei  corpi   elastici,   [Mem. 

Acc.  Torino,  8.  II,  t  XLV,  pp.  295  330  (1894-95)], 
106*  *  Sull'  integrazione  delle  equazioni  delPequilibrio  ek" 

atico.  [Ann.  di  Mat,  b.  II,  t,  XXIII,  pp,  288-308  (1895)]. 
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Latiricella  Ginseppe.  —  SqIF  equaziotie    delle    vibrazioni 

delle  placche  ekatich©  incastrate.  \  Mem.  Ace.  2*orino^ 

s.  II,  t.  XL  VI,  pp,  65-92  (lB95.9fì)l. 
»  Defarraa/ioue  di  un  cerchio   elastico    isotropo    per 

dati  spoatamertti  al   con  tor  ao.  |^,   Oimenìo,  s,  IV, 

t  I,  pp.  87-96  (1896)1 
»  Salle  vibrazioni  delle  lamine  elastiche    incaatrate, 

[N,  Ciménto,  s.  IV,  t  IV,  pp.  134-146  (1896)]. 
»  Sulle  vibrazioni  dei  solidi  elastici.  [Ann,  di  Mai-, 

%,  II,  t  XXVI,  pp.  113  141  (1897], 
■  Sngli  sviluppi  in  serie  di  eolnnoci  eceeziooali  del- 

1*  elasticità.  [Atti  Acq,  TorinQ^  v.  XXXIV,  pp,  &-24, 

(1898  991]. 

*  Suirint  egrazi  one  dello  oi^ua^ioni  delPequ  ili  brio  dei 
solidi  elastici  isotropi  per  dati  spoatamenti  in  su- 
perfìcie. [N.  Cimmto,  s.  IV,  t*  IX,  pp.  97-109;  t  X, 
pp.  5^19  (1899)]. 

*  Sulla  conirergenza  delle  serie  degli  spostameatì  e 
delle  velocità  dì  tin  solido  elastico  isotropo  vibrante* 
\Aiii  Acc.  GiQi^nia^  s.  IV,  v,  XII,  mem,  II  di  pp.  9 
(1B99)]. 

»  Sulla  deformas^ìone  di  una  sfera  elastica   per   dati 

spostamenti  iu  superfìcie.  [Ann,  di  Mal.,  s.  III,  t.  VI^ 
pp.  289-299  (190(1)1. 

*  Sulla  deformazione  di  una  sfera  elastica  isotropa 
per  date  tensioni  io  superficie,  [^.  Cimento,  s.  V, 
t  V,  pp.  5  26  (1903)]. 

*  Sulle  formule  ohe  danno  la  deformaaione  di  una 
sfera  elastica  isotropa.  [Hend.  Acc,  Lincei ,  s.  V, 
V,  XIII,  pp,  583  590,  2^  sem.  (1904)]. 

»  Sulle  equazioni   della    deformazione    delle    piastre 

elastiche  cilindncho.  [Rtnd,  Acc.  Lincei^  s.  V, 
V.  XIV,  pp.  605-612,  V  sem.  (1906)]. 

»  Sull*  iutegraaioue  delle  equazioni  delPequilibrio  dei 

corpi  elastici  isotropi.  [Ann,  di  MaL,  s.  IH,  t.  XI, 
pp.  269-283  (1905)]. 

»  Sui  poteuziali  elastici  ritardati.  [Atti  Acc.  Giaenia^ 

B.  IV,  V.  XIX,  mem.  XIX  di  pp.  7  (1906)]. 

»  Sali'  integrazione  delle  equazioni  delFoqnilibrio  dei 

corpi  elastici  isotropi.  [Rend.  Acc,  Lincei^  s.  V, 
V,  XV^  pp,  426^432,  1'^  sem.  (1906)], 

*  Sulla  risoluzione  del  problema  di  Dirichlet  col  me- 
todo di  Fred  holm  e  sulT  iotegrazioue  delle  equa- 
zioni dell'  equilibrio  dei   solidi    elastici    indefiniti. 
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[Rmd,  Ace.  Linem,  m.  Y,  v.  XV,  pp.  6U-619,   V 

aeiB.  (1906}t. 
12Q.  LaUricella  Oiuseppp.  —   Sul  problema    derì  irato    di   Bin- 
ali let,  sviì  problema   deìr  elettrostatica  e  still^  iute- 
grazìone  disile  equazìoai  deireladticità.  [R^nd^  4cc. 
Lincm^E.  V,  V.  XV,  pp.  75-83,  2**  seui,  (1900  ]. 

123.  9  Alcnne    appHcadonì   della    teorìa    ddUe    equazioni 

funzionali  alla  â^ica  matematioa.  [iV.  CimentOf  s.  V, 
t  XIII,  pp.  104  118,  lòòlli,  2&7-2a2,  Ô01-51Ô 
(1907)]. 

124.  LeTÌ*CÌTÌta  H'ullio.  —  Sul  massimo  cìmocto  dinamioù  aei 

sistemi  elastici,  [X.  Cimenfp,  s.  V,  t.  II,  pp^  18B* 
lytì  (lì)01)> 

125.  Maçrû:t  OÎHtlâlltonio.  —  Sulla  propagazione  libera  e  pertur- 

ba t^i  dell»  onde   luminose    in    un    mezso    isotropo. 
[Ann,  di  Matem.,  a.  Il,  t.  XVT,  pp.  12  48  (1*^88-89)], 
12G.  »  Su  ir  interpretazione  del  nuovo  teorema  di  Volterra 

sulla  teoria  dell'elasticità,  [Uend,  Acc,  Lincti,  s.  V, 
V.  XIV,  pp.  409  411,  2"  sem.  (1905)]. 

127.  Ha! Dardi  Gaspare,  —  Sulle    vibrazioni   di   una  Bi'era  eU 

stica.  [Jnn.  d.  ScUnte  del  liegno  Lombardo- VtnUOf 
V.  Viri,  pp.  122-133  {183B)], 

128.  9         Su  le    condizioni    dì    equilìbrio    di  una   corda   at^ 

torta  e  di  una   verga   elastica  sottile  leggermente  ,, 
piegata,  [Mem.  Soc,  liai,  s.  I,  t,  XXII,  pp.  237-26^ 
(1841)], 

129.  Marco  Ion  go  Koberto.  —  Su  alcuni  sistemi  di  equazioni  alk 

'  derivate  parziali,  j  Rend,  vice,  Sa^oli^  a,   XXVIU^  j 

pp.   149- 156  (18H9)J,  « 

130.  *  Equilibrio  di  eiastìcità  di  un  corpc  ìaotropo   inda- 

finito  limitato  da  un  piano  iodefinìto,  \Rend,  Àût. 
Napoli,  a.  XXVIII,  pp,  205-219  (1889)]. 

131.  >  Salla  deformazione  di  una  sfei^a  omogenea  isotro^ 

per  apeciali  condizioni  ai  limiti,  \Reìvd.  Acc.  hintti, 
s.  IV,  V,   V.  pp-  349-857  (iB89j], 

132.  »  Sulla  deformazione  di   tm   corpo    elastico   isotropo 

indefìnito  limitato  da  un  piano  indefinito  por  b^- 

ciaji    coQdÌKÌoni    ai    limita,    [Rena,    .4ce,    Napdi, 

a,  XXX,  pp.  25-32  (1891)]. 
13S.  *  Risoluzione  di  due  problemi  relativi  alla  deforma 

zione  di  tina  sfera  omogenea  isotropa,   [Rend.  Ate. 

Lincèi,  s.  y,  V.  I,  pp.  335-343,  1"  sem,  [1892^]* 
134,  *  Deforma/.ione  di  una  sfera  isotropa,  [dnn.  di  Mat, 

B.  U,  t.  XXIII,  pp.  111-152  (1895)]. 
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XârcolOUgO  Roberto.  ^  Lea  composantes  de  déformation 
d*ati  milieu  continu.   [Jornat  4e  ScUncias  mathe- 
maticam  ê  aêironùmicast  t  XIII^pp.  161  1 65  (1897)  |. 
»  La  deformazioDe  del  diedro  retto  isotropo  per  spe- 

oiaÌi  conduioui  ai  limiti.  [Bsnd.  Acc.  Lincn,  s*  V, 
V.  Xr,  pp,  318-324,  V  aem.  (1902f> 

*  Teorìa  ut  ate  m  atte  &  dello  equilibrio  dai  corpi  elastici. 
HilànOf  manuale  Hoepli^  1904. 

»  L«  formule  del  St,  Venant  per  le  deformazioni  fi- 

nite* [Rend.  Cire.  Mut.  PaUrmo,  U  XIX,  pp.  l&I- 
155  {1905)]. 
»  La  teoria  delle  equazioni  integrali  e  le  sue  appli- 
cazioni alla  fisica  matematica,  [R§nd.  Acc.  Lincei, 
e.  V,  v.  XVL  pp.  742-749  (1907)]. 
Menali  rea  Luigi.  —  Nouveau  principe  sur  la  distribution 
des  leìisÌQQ8  dans  les  systèmes  élastiques.  [Ct>mp. 
Rendus  dé  VAc^déntie  d»§  Sciences j  t.  XLV^I,  1^' 
sem,,  pp.  1056^060  (1858i], 

>  Sul  principio  di  elasticità.  Diìuoidazioni.  (Oontiene* 
scritti  di  Parodi,  Barsotti^  Bertrand,  Villarceau). 
[AUt  Ace,  Tarino,  v.  V,  pp.  686  710  (1870)]. 

»  Étxide  de  statique  physique.  Principe  général  poor 

déterminer  les  pressions  et  les  tensions  dans  un 
système  élastique.  [Mem.  Aec.  Torino,  s.  II,  t.  XXV, 
pp.  14M^  (1871)], 

>  Correzione  da  introdursi  nella  sua  Memoria:  «  Prìn- 
cipe général  pour  déterminer  les  pressions  et  les 
teosions  dans  un  systhème  élastique  ».  [Atti  Ace. 
Torino,  v.  X,  pp.  45  46  (1874)J. 

*  Bulla  detenninasione  delle  tensioni  e  delle  prea- 
sioni  ne^  sistemi  elastici.  [AHI  A  ce.  Lincei f  s.  Il, 
V.  II,  pp.  201-229  {1874-7&)]. 

Hodigllano  i'6^urc.   —  Sulle  aKioni  esercitate   dai   cariolii 
mobili  in  una  trave  sostenuta  da  due  appoggi.  [Po- 
lUecn.,  a.  XX  VI,   pp.    702-712  (1878);  a.  XX  VII, 
pp.  20  S7  (lB79j  |. 
^  Sulle  forze  interne,  [Politecn,,  a.  XXIX,  pp.  170* 

181,  310  322  (1881)]. 

Hûrnitlli  Edmondo»  —  S^ipra  alcuni  problemi  di  statica  e- 
lastica.  [Ann.  di  Matem.j  a,  III,  t.  IX,  pp.  161-183 
(190J}], 

Murerà  Giaciuto,  —  Stille  equazioni  generali  per  l'equili- 
brio dei  sistemi  continui  a  tre  dimensìoni.  [AUi 
ÂÇC,  Tùtinot  V.  XX,  pp,  43^53  (1884-85)], 
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148.  Hnrera 


149. 


160. 

» 

161. 

> 

1B2. 

Hogsotti 

163. 

NocciiiW 

154. 

Orlando 

m. 


(i Incinto.  —  Salagione  gônerale  delle  equaxio&î 
indefiaìte  deir  equilìbrio  dì  uq  corpo  cûntictî<^, 
[Rend.  Âce.  Lincei,  s.  V,  T.  I,  pp.  197- lèi ,  T  sem. 
{1692,1], 

Appendice  alla  Nota  :  Sulla  sol  ti  doue  più  generale 
delle  oquazioDÌ  mdeiiiiitep  ect,  [Bend.  Acc^  Lincei, 
B.  V,  V,  I,  pp,  233  234,  V  eem,  (1892)], 
Suir espressione  analitica  del  principio  di  Hoygens. 
[M  Cimmto,  B.  ÏVp  t.  ir,  pp,  17  25  (I89ô  f. 
Intorno  all'  equilibrio  dei  corpi  elaatici  isotropa. 
[A tu  Acc.  Torino,  v,  XLII,  pp.  676-686  tl90fi*9l)7]. 
Ottavìatio  Fabrizio.  —  Sul  movimento  di  un V 
lice  che  si  scatta*  [Mem,  Soc.  It^diana,  s.  I,  t,  XVII^ 
pp.  243^268  (11^20  ]. 

OiullO-  —  Sopra  alcuni  casi  del  problama  di  Su 
Venant  integrabili  mediante  le  funzioni  elliitìohe 
e  ìa  rappresentazione  conforme.  [zV.  Cimenta,  B,  lU, 
t  XXXIU,  pp,  208-222  (1893)], 
Lucia  IMI.  —  Sulla  deformazione  dì  un  triedro  tri* 
rettaugolo  e  di  una  lastra  inda£nìta,  elastici,  iso* 
tropi.  [Rend.  Circolo  Mat,  t,  XVIJ,  pp,  335^353 
(1903]. 

Sulla  deformazione  di  un  solido  isotropo  limitato 
da  due  piani  paralleli.  [N.  CìmetUap  a.  V,  t.  VII, 
pp,  421-424  (1904)]. 

Sopra  aìcani  problemi  di  equilibrio  elastico.  [M  Oi* 
mento,  a.  V»  t,  VII,  pp,  16l<165  (1904)  |. 
Stilla    deformazìoDe    del    suolo    elastico    isotropo. 
[Rend,    Circolo    MaUm.,    t,    XVIII,    pp.    3U-31Î 
(1904^], 

Sull'equilibrio  elastico  di  una  lastra  ìnde£nita. 
[Giorn.  dì  Mutem.^  a.  II,  v.  XI,  pp,  239  241 
(1904)]. 

Sulla  deformazione  d*  un  diedro  isotropo  di  am^ 
piezza  aottomultipla  di  tt.  [Rend,  Aec.  Lincèi,  s.  V, 
V.  XIII,  pp.  Ò13  516,  2"  sem.  (1904)]. 
Sulla  dâformazione  di  un  solido  isotropo  limitata 
da  due  piani  paralleli,  par  tensioni  superficiali  datft 
[Rend,  Circolo  Maiem,,  t  XIX,  pp,  66-77  (1905)] 
Sulla  deformazione  di  un  solido  isotropo  limitata 
da  due  piani  paralleli,  per  tensioni  superficiali 
ti  ate.  Nota  addi  zionale.  [Rend,  Circolo  Mai,,  t.  XJX^ 
pp.  7B-80  (1905  ]. 

Integrazione  della  Â^  fra  dne  piani  paralleli.  [Ritta 
Acc.  Lincèi,  e.  V,  v,  XIV,  pp.  4  7,  1"  sam.  I905|] 
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ftrlaofto    Lti(^faTl0,    —  Sopra    alcune    fundoni    ausiliarie* 
[RênfL  Ace,  Ùim^t  e.  V,  v.  XI V,  pp.  138  143^   t^ 
i^m.  (1B06)], 
»  Sopra  alcuae   funzioni   analoghe    alla    fun^^îonô    di 

Green  per  un    parallelepipedo    rettangolo.  [Rendic* 
Oircùlù  Mat,  i,  XIX,  pp,  62  65  (1905j]. 
»  Sopra   alcuni    problemi   di    fisica-matematica,  [Atti 

Âec,  Petoritana^  v,  XX,  f.  I,  pp.   1^51   fl905}]. 
»  A  Icn  n  e  a  p  pi  i  cg,z  i  on  i  de  lì  ^  Ì  q  tograle  d  i  Eo  nr  i  er .  [Rend* 

Acc.  Lincei^  a,    V,   v.   XV,   pp.   20&-208,    1^  aeni. 
(1906)], 
»  Knova  applicazione  della  formula  integrale  di  Fou- 

rier- [Atti  Aco.  Pdoritana,  r.  XXIIj  f,  I,  pp,  87- 
94  (1907}]. 
PadOTa  Ernesto.  —  U  problema  di  De  St*  Venant  per  un 
prisma  rettangolare.  [H.  Oim%nÌQ,  s.  ITI,  t.  X,  pp. 
102-113  il881}J. 
»  Sopra  un  teorema  della  teoria  matematica  dell'ela- 

stici tè,  {N.  Cimmio^  s.  III,  t.  XXIII,   pp.    67-Ô1 
(1888)]. 
»  Sulle  deformasìioni  infinìtesime.  [Hend*  Acù.  Lincet% 

E.  IV,  V,  V,  pp.   176-l?a  (18B9)]. 
»  Estensione  del  problema  di  De  St»  Venant  [Rend. 

Ate.  Lincei^  B.  IVt  V,  VI,  pp.  95-102,  2"  sem.  (1890)], 
Panetti   Alode^to.  —  Sul  calcolo  delle  vibrazioni  trasversali 
di    una   tmve   elastica   urtata.    [Aiti    Aùc.  Torino^ 
Y,  XXXVI,  pp.  6  26  (  1900-901)], 
Paradisi  OiOfanni.  —  Bicerche  sopra  la  vibrazione  delle 
lamine  elastiche.  [Mem.  let,  Nas.  liah,  t.  J,  p.  II, 
pp.  393^431   (I8Ô61]. 
Plana  G  io  va  fi  nL  —  Équation  de  la  courbe  formée  par  une 
lame  élastique,  quelles  que  soie  at    les    forces    qui 
agissent  sur  la  lame.  [Mem,  Acù,  Torino,  t,  XVIII, 
p.  Il,  pp.   123^156  (1811)]. 
Pletrocola  Carlo*  —  Ricerca  grafica  dei  momenti  flettenti 
di  una  trave  retti  linea  in  più  campate  poggiata  od 
incastrata  agli  estremi,  qualunque  sia  la  natura  e 
la  ri  parti  KÌoue  del  sopraoarioo.  [PoUiecn,,  a.  XXX  VII, 
pp,  595  613  (1889,)]. 
Ptola  ftabrìo,  —  La  Meccanica  de'  corpi    naturalmente    e- 
stesi    trattata   col   calcolo  delle  variazioni.  [OpuMc. 
mat  e  fisici,  t.  I,  pp.  201-236  |1832j], 
»  Nnova  analisi  per  tutte  le  questioni   della    mecca- 

nica moìecolm-e.  [Mem.  Soc.  lini,  délit  ScienB*^  s,  I, 
L  XXI,  pp.  155-321   (1836)1. 
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-*  -niii-t  i-aii£rLi  p«-  k  rappresentazione 
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-V.  I^fmâ^srii,  5.  H.  r.  XXÌTT,  pp.  874  882 
:m  -^  ifprsf  :c:  «Ji^liiicbe  generali  dei  me 
Tsi  -j-r-^   R^md,  Ace,  Uneei,  s.  V,  v.  I,  pp. 

^ofr-;i^  «ella  deformazione  ed  i  fenomei 
•s^-t-xr.n  in  ua  cilindro  cristallino.  [Ann.  d 
î-  IL  t  XX,  pp.  61-99  (1892J;  y.  Cimenic 
t.  XXXIV,  pp.  14.21  (I893;J. 
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Som!  gì  lana  Carlo.  —  Sopra  gU  ìntagrali   dello   eqtiai^ioiii 
della  isotropia  elastica.  [AT,  Ci  m,,  s,  UT,  t.  XXX  VXj 
pp.  28-39,   113426  {18U4j]. 
«  SulU  logge  dì  raisì anal  ita   rispetto    aìle    proprietà 

eì  asti  ohe  d^ì  oristalli,  [Rend.  Aec.  £rt'iic«i,  s<  V, 
V.  Ili,  pp.  238-246,   r  Sem,  (1894)]. 

>  Sopra  gli  ÌDv^riaDtì  ortogonali  di  deformai  ione. 
[Rmé.  Acc,  Lincei,  s,  V,  v.  IV,  pp.  2ó  33,  V  neni. 
(1«95,^], 

*  3ul  poteos^tale  elafitiûo*  [i4firi«  di  Maiem,,  s.  Ili, 
t.  VII,  pp.  129  140  (1902)], 

>  Sul  principio  delle  immagioi  di  Lord  Kelvin  e  le 
eqoa^.ioaì  della  elaatieità.  [/ï-^nif.  Acc*  Lincef,  s,  V, 
V.  XI,  pp,  145  154»  r  aem.  (1902);  N.  Cimento, 
B.  y,  t  HI,  pp    288  396  (1902f]. 

^  Suir  applicBZKoue  del  mt^todo  delie   immagini    alle 

tjqoaii^ioni  dell' elastioità.  [R&nd.  Aec.  Xrincet,  a.  V, 
V.  XIII,  pp,  307-318,  1"  sem.  (1904  j. 

»  Le  dbforraa^.iooi  aunÌliarie  nei  problemi  alterni  di 

equilibrio  elastico.  [R^'nd,  .Ice*  Lìncei,  a,  V^,  v.  XIII^ 
pp.   129-141,  2"  seni.  (1904]. 

*  Sulla  propagazione  delle  onde  net  m&z/À  isotropi. 
[Am  Acc.  Torino,  ?,  XLI,  pp.  60-71  (1905  906); 
N,  Cimtnio,  a.  V,  t.  XII,  pp.  47  60  (1906)]. 

»  Sopra  alcune  for  natie  tonttaroentali  d^Ua  dmamica 

dei  me^ai  isotropi.  [Aiti  Acc,  Torino^  v.  XLI^  Nota 
1\  pp,  8tì9  885(1905*yu6)-   Nota  2%  pp.  1070-1080, 
Nota  3^  V.  XLir,  pp.  765^769  1 1906  907)]. 
T^done  OniKIO.   —  Sulla    linea  elastica.  \Rund.  /Ite.  Lm- 
c«ì,  fi.  Y,  V.  Ili,  pp.  265-271,   V  Beta.  (1894)]. 

»  Sulla  diojostrazioDe  dalla  formo! a  ohe  rappresenta 

analìticamente  il  priocipio  di  Huygbenfi.  [Rend. 
Ate.  Lincei,  s.  V,  v.  V  (1896),  pp.  357-360,  r  sem. 
(1896)]. 

9  Salle  vibrazioni  dei  corpi  elastici,  [Rend.  Acc.  Lin- 

cei, s.  y,  V.  y,  pp,  63  65,  2'  sem.  ;1896)]. 

»  Sulla  integrazione  delle  equazioni  deìla  elasticità* 

[Band,  Acc.  Lincei,  s.  V,  v.  V,  pp.  460-467,  2'»  sem. 
(1896)]. 

»  Sulle  vibrasìioni  di^i  corpi  solidi,  omogenei  ed  iso- 

tropi. [Hem.  Acc,  Torino^  h.  Il,  t.  XL  VU,  pp.  IBI- 
258  (1897}]. 

t  Sulle  equaaioni  dell' elastloità  io  coordinate  curvi- 

linee, [Aiti  Acc.  Torino,  v.  XXXIV,  pp,  1054*1001, 
(1898-99)]. 
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206*  Tedouo  Orazio.  -—  SoUô  equazioni  delle  çibrazïoni  dei  corpi 
elastici  ìd  coordinate  carvi Uoee,  [Aiti  Ace>  Torino^ 
V.  XXXV,  pp,  219-239  (1899900)]. 

207«  *  Sulle  formule  cbe  rappreseotano  lo  ^postameûtotLi 

%kû  punto  di  uà  corpo  elastico  lu  equ  ili  brio*  [N,  ^'f 
menta,  a,  IV,  t.  XI,  pp.  161-172  (1900j]* 

206,  *  Sulla  deformazione  delle  piastre  di  grossezza  finita. 

[Rend,  Àco.  Lincèi,  8,  V,  v*  X,  pp.  131-137»  1'  setu* 
(1901)]. 

9Û&I1  »         Su  alenai  problemi    dt    equilibrio  elastico,  [iìifli. 

^cc,  Lined,  s.  V,  v.  X,  pp.  251-258,  2Bi-2^B,  2' 
aem,   (1901)]. 

210.  >  Saggio  di  una  teoria  geuerale  delle  equanoui  del' 

f  *  l'equilibrio  elaatioo  por  un  corpo  isotropo.  Memo* 

ria  L  [ÂnTM,  di  Matem.,  s.  UI,  t.  Vin,  pp,  l29'ia0 
(1902)]. 

SU.  »  Sulle  equazioni  deH'equiUbrio  elastico  per  un  oorpo 

isotropo  eoo  speciale  riguardo  alle  forsae  di  masia 
e  su  aldini  problemi  relativi  alla  sfera  elastica, 
[Mend.  Cireah  Matem,,  i.  XVH,  pp,  241  2Î4 
(1903)]. 

212,  9         Saggio  di  una  tooria  generale  delle  equazioni  àéì* 

l'eqnilibrio  elastico  per  ud  corpo  isotropo.  Memo- 
ria IL  [Ann,  di  MaUm,,  8.  Ili,  t  X,  pp.  13-65 
(1904)]. 

21S.  >  SulP  equilibrio   di    una    piastra    elastica,  isotropa, 

indefinita.  [Rertd.  Gircùio  Matêm.,  t,  XVIII,  pp.  366- 
386  (1904)], 

214.  ■    >  Sul  problema  dell'  equilibrio  elastico  di  un   cilin- 

dro circolare  indefinito.  [ïïénd,  ^4cc,  Lincei,  s.  Vj 
V.  XIII,  pp.  232^240,  r  aem,  (1904)], 

215.  »  Sul  problema  dell'equilibrio  clastico  di    un   cHìp* 

Boide  di  rotazione,  [iìenrf.  ^cc.  Linctìf  s,  V,  v.  XIV, 
pp.  76-84,  r  sem,  (1905)], 

216.  »  SuU' equilibrio  elastico  di  no  corpo  limitato  da  cu 

cono  di  rotazione,  [Rénd.  ^cc.  Lineai,  s,  V,  v.  XIV^ 

pp,  316  322,  r  aem.  (1905/], 
217-  9         Sui  problemi    di    equilibrio  elastioo  a  due  dimes* 

sìodì.  Ellissi.  [A^ti  jicc,  Torino,  v.  XLI,  pp.  dS^lOl 

(1905-906)], 
21E  »  Sulla  estensione  deir  integrale  di  Foit«soii  relativo 

alla  Ejqaazioaa  dei  potenziali  ritardati  al  caso  della 

Ì9otro|JÌa    elastica.  [Aiti  Acc.  Torino,  v.  XLH,  pp. 

516-521  [1906-907)], 
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TfìdOUe  Orazio.  -—  Sopra  Rlcnoe  fonnole  fciDdanieDtûli  della 
Dinamica  dei  mezzi  ìaotrapi.  [Aiti  Acc»  TorinOf 
V.  XLII,  pp.  61 3  (1906  907)]. 

Tarazza  Do  m  e  ni  co,  —  Equilibrio  di  n  D'asta  parali  al  epi- 
peda  rtìtlaogolare.  [Mem.  lêL  VeitûtOf  V.  XVIII, 
pp.  219-252  (1874î]. 

VaCCaro  Anton  ino.  —  Eqatlìbrio  delle  soperiìoìe  piane  ela- 
stiche isotrope.  [Oiorn.  di  êiaiém.f  s.  II,  v.  Y,  pp. 
208*224  (1898ïJ. 

Yïtarbi  Adolfo.  —  Sui  casi  d' equilibrio  di  QD  corpo  eia* 
stico  isotropo,  che  ammattono  aìstemi  iaostatioi  di 
superfìcie.  [Rend,  Acc.  Linc^i,  s,  V,  v,  X,  pp.  408- 
412,   1*»  sem,  (1901)]. 

Toi  picei  11  Paolo.  —  Snlta  dottrina  di  Galileo^  circa  la 
resistenza  relativa  dalle  travi.  [Bend,  Acc,  Lincei^ 
L  XXIV,  pp.  448'4G1  (  1870-71  ìj. 

ToIt6rra  Vito.  —  Sulle  vibrazioni  laminose  nei  me7.7à  iso- 
tropi. [Mend,  Aec.  Lincti,  s.  V,  v.  I,  pp.  161-170, 
2'  aera,  (1892  ]. 

SalU  oude  ctlmdricha  nei  me£7.i  isotropi*  [Btnd, 
Acc.  Lincei,  9.  V,  v.  I,  pp.  265-277,  2"*  aem.  (It92)]. 
Sulle  vibraaioQÌ  dai  corpi  elastici,  [Rend.  Acc.  Zrfit- 
cef,  a.  V,  V.  U,  pp.  9tì9  397,  T  seta,  (1893)]. 
Bulla  inEegra7,ione  delle  equazioni  differenziali  del 
moto  di  un  corpo  elastico  isotropo.  [Bend.  Acc. 
Lincei,  b,  V,  v.  II,  pp.  549-558,  r  sem.  (1893  J. 
Sur  les  vibrations  lutnînause»  dans  les  milieux 
biréfringente,  [Acta  Mathemailca,  v.  XVI,  pp*  Î&3* 
216  (1892-93)]. 

Sal  principio  di  Huyghans.  [^Y.  Cimento^  s.  Ill, 
t.  XXXI,  pp.  244-255;  L  XXXII,  pp,  59-6&  (1892)j 
t.  XXXIII,  pp.  71-77  (1803)]. 
Bar  les  vibrations  des  aorpH  élastiques  isotropes, 
[Ada  Mathem.,  y.  XVIII,  pp.  161  232  (18^4  ]. 
Un  teorema  uuUa  teoria  della  elasticità.  [Bend,  Acc. 
Lincei,  s.  V,  v,  XIV,  pp.  127-137,  1^  aem.  (1905)]. 
8uir  equilibrio  dei  corpi  elastici  pii^  volte  con- 
nessi. [Rend,  Aec.  Lincei,  g.  V,  v.  XIV,  pp.  198-202, 
V  se  m,  (1905)], 

Sulle  distorsioni  dei  solidi  elastioÌ  più  volte  eoa- 
Dessi.  [Rend.  Acc.  Lincei,  b.  V,  v,  XIV,  pp.  361- 
366,  1^  sem.  (1905  j. 

Sulle  distorsioni  dei  corpi  elastici  simmetrici.  [Hand. 
Acc.  Lincei,  a.  V,  v.  XIV,  pp,  431-438,  T  sem. 
(1905)]. 
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235.  Volterra  Tito.  —  Coolnbuto  allo  studio  t\ù\ìù  dìetormoai 
dei  corpi  elastici.  \Rund.  Ace.  Lincei,  0*  V^  v.  XÎV, 
pp,  641-664,  r  aem,  (1905)]. 

336.  »  S  olle  dîatorsioBî  generale  da  tagli  uoiformi*  [Bmd. 

Aec,  Unc^K  s.  V,  v.  XIV,   pp.    329-342,    2"   som. 

237,  »         Sul!'  equilibrio  dei  corpi  elaâtici  piii  volte  connessi. 

[N.  Ciménto,  e,  V,  t.  X,  pp.  361-385  (1906);  t  XI, 
pp.  5-20,  144-161,  205  221,  338^347  (19O0i]. 

288,  *  Note  on   the  applicauon  of  the  method  of  magei 

lo  problems  of  vibrations.  [Praceedings  of  the  Lan- 
don  Mathem.  Soc,  9.  Il,  v.  II,  pp.  327-331  (1905)]* 
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IL  XIBlOQta. 

Rapporto  di  ANTONIO  GARBASSO 

preseotato  ti  Goagrem  di  Piirma  dtlti  Società  lUliani  di  fimt. 


§  I,  I  feiìomeni  del  miraggìo  sì  presentano  con  una  va- 
^tà  cosi  grande  di  forme,  che  riesce  difflciïe  stabilirne  una 
t&sificaztone  soddiafacento.  La  cosa  fu  tentata  in  realtà  dal 
rnter  *),  ma  con  criteri,  cbe  mi  sembrano  troppo  formali* 
icbè,  qualunque  siano  le  circostanze  di  luogo  e  di  tempo, 
presenta  sempre  una  imagine  diritta,  jtoco  spostata  e  poco 
formata,  rispetto  a  quella,  che  corrisponde  alle  condizioni 
dinarie,  e  sopra  o  sotto  a  questa  sogliono  osservarsi  le  ima- 
ai  accidentali,  il  Pornter  parìa  di  miraggi  air  insù  (Luft* 
figelunçen  nach  oì^en)  e  di  miraggi  all'ingiìt  {Luftspiege* 
n^jen  nach  unien}~ 

ilo  detto  fo Iemale  questo  criterio,  e  in  realtJi»  quando  la 
volesse  seguire,  due  fenomeni,  identici  per  il  meccanismo, 
e  li  ori  gin  a,  si  dovrelibero  claasificare  alle  volte  in  due  dì- 
ute  categorie.  Preferisco  tener  conto  del  numero  delle  ima- 
fii,  e  diì^tinguo  tre  forme  tipiche  :  il  miraggio  di  Monge  '), 
miraggio  di  Vince  '),  e  il  miraggio  di  Parnell  *).  Le  quali 
pme  sono  rappresentate  dagli  schemi  seguenti 

A 

V 
A  A 

Y  V  V 

AAA 

I  è  dunque  nel  primo  caso  una  imagine   accidentale,  ve  ne 
m  due  nel  secondo  e  quattro  nel  terzo, 

\]  Pftfntar,  Matenroloifii^ha  Optik,  Wbn  uaJ  Uìpt'i,  Biaiiranilûr,  ìm%  piMtni, 
S)  Hoiige,  ÂQnfilââ  do  chiroi«p  SS,  1735,  207. 

4)  Paro»!!,  PhiK  Ma;.,  <4),  ìl7,  IttfcS,  im. 
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§  2.  La  teoria  di  questi  fenomeni  suppone  una  inomn 
neìtà  delTaria  atmosferica,  prodotta  dal  variare  della  ìbw 
ratui'a  o  dello  stato  igromètrico  con  V  altezza.  E  si  suol 
risalire  a  Mon  gè. 

Mon  gè  veramente  aveva  della  cosa  un  concetto  molto 
dimentale  ;  egli  pensava  a  due  strati  d'aria  sopra|H)sti  e  se 
rati  nettamente,  e  faceva  intervenire  alla  superficie  limite  i 
riflessione  totale  % 

Assai  più  addentro  nel  meccanismo  ìntimo  del  feuom< 
era  penetrato  invece  Cristiano  Huyghens  '),  il  quale,  se  p 
pensava  ad  un  problema  più  facile,  a  quello  deirordioaria 
frazione  atmosferica,  avverti  però  il  curvarsi  dei  raggi  « 
variare  della  forma  delle  onde.  Come  si  deduce  dalla  figi 
a  pagina  37  del  T7*aitè  de  la  Lumière ^ 

§  3,  Analiticamente  ci  possiamo  richiamare,  per  costrts 
una  teoria  del  miraggio,  al  principio  di  Fermât.  Questa  f 
posizione  fu  stabilita  dal  suo  scopri loi^e  nel  caso  pìii  sempli 
e  si  può  enunciare  dicendo  che  se  due  mezzi  isotropi  ed 
Tïiogenei  sono  sejxirati  da  un  piano^  e  si  danno  dite  pm 
wno  al  di  qua  e  l'altro  al  di  là  della  superficie  limite,  i 
tutte  le  spezzate  che  li  congiungono,  rompendosi  s^ti  pia 
la  brachisiocrona  è  quella,  che  corrisponde  al  percorso  i 
turale, 

lì  teorema  si  può  estendere  al  caso  di  più  mezzi,  co  me 
mostrato,  ad  esempio,  da  Helmholtz  ^),  Ê  lecito  passare  ai 
mite,  ed  applicare  il  principio  ad  un  corjK)  isotropo  e  i 
omogeneo.  Si  deve  scrivere  allora 

(1)  ^  j  dt^Q. 

Prendiamo  V  elemento  lineare  dello  spazio  consider 
sotto  la  forma 

f      r 

ds*  z:^  S<f  2^  atrt  dp9  dr  , 
I      t 

Î)  lloB|r&,  Anna^lea  à%  chimie,  29,  179<%  S  07. 

2)  Hnyghens,  Traité  dà  la  lumièro^  LlpAl^Sf  r^rasHoer  et  SuhrAnn^  1885,  p^.  ^ 

S)  Hdtnholti,  WJ/tsâildctaâftJicha  AbbaodJunfent  U,  pt^.  Ifig, 


;r^>^  S'- 


avremo 
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di*  =  n«  dS^  =3  S*'  2f  n*  flor  fifi^a  rfpr  . 


perchè  si  verifichi  la  (1) 
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dt 


1  'C        1      1  ^/'P 


ove  si  è  posto  per  brevità 


Nella  (2)  la  n  è  l*  indice  di  rifrazione,  o  una  quantità  ad 
sso  proporzionale. 
Se  si  fa 


)  (2)  danno 
0 


T  z=z  -\  ïo   it  yji  aaz  P9  Pr  , 


d_  dJ_ôT^^, 


E  queste  equazioni  sono  in  numero  di  r,  cioè  sono  tante 
mote  le  coordinate  generali  pp  .  Possono  chiamarsi  a  buon 
ritto  le  eqiiazìoni  di  Lcigrange  per  la  propagazione  della 
ce. 

Ponendo  ancora 

r 
q^  ZZI  2*  n«  Ûcrr  Ì>r  , 


«  =  if  ^^'S«'«- 


1)  GarbMM,  Kend.  R.  Aec.  dei  Lincei,  (5),  16,  (8),  1907,  41. 
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Oat  — 


J_Oà_ 

à    olia 


M  oiueue 


vn 


du 
ùpp 


ì       ^9- 

i      '  OH 


che  potremo  indicare  come  le  equazioni  di  IlamiUon 
propagazione  della  luce. 

Secondo  if  teorema  di  Jacobì,  se  W  è  una  solution 
jileta  della 


m 


—^h+i^^^^ 


b^  Ù\V   ÒW 


1     *      n'    dp^    (ipx 


=  0. 


e  îïidichiarao  con  jp  le  sue  ?' —  1  costanti,  esclusa  Tad 
gli  integrali  priïni  delie  equas^ioni  del  moto  si  scrlvonc 
la  ùìvm'd 


m 


-^  + 


òk 


-L 


dove  le  *'p  e  la  t^  sono  r  costanti  nuove,  che  dovranno 
minarsi  con  le  condizioni  iniziali. 

Le  prime  ?*—  1  fra  le  (6)  individuano  la  forma  del  r 
r ultima  determina  il  moto  della  perturbazione  luminosa 
la  traiettoria.  Eliminando  le  r — ^1  costanti  Op  si  otterr 
quazione  della  superficie  d'onda  *)* 


1)  iJ&rbAfim),  fti^Ehl.  K.  Acc.  d^t  Ijfvcol,  (£),  16,  (fi),   1907,  41 
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g  A  Una  teoria  elementare  del  mirafrKÌo  fu  ''»*»  8'*  •'"' 
lìot*'),  e  dipende  dal l'osserviw ione  che,  per  aop&rfici  di  ugnai 
ndico  piane,  il  prodotto 

n  sin  i 

leve  conservarsi  costante. 

Itamilton  »)  sembra  aver  osservato  per  il  primo  che  il  pro- 
»lem.  si  riconduce  ad  una  quistione  di  minimo;  egh  diede  lo 
.(.ua/ioni  della  traiettoria  in  coordinate  cartesiane  ortogonali. 

Tait  •)  applicò  il  teorema  della  funzione  caratteristica; 
almdvisso  la  considerazione  della  curva  dei  vertici,  e  mostro 
»,iie  la  si  possa  utilìzKaro  per  lo  studio  del  numero  e  della 
Mtìizione  delie  iraagini. 

Appell  ')  osservò  il  nesso  che  intercede  fra  il  nostro  pro- 
blema e  quello  del    filo    flessibile;    ridusse   le   equazion.   alla 

forma  canonica.  . 

Fino  a  questo  punto  tutti  avevano  usato  come  variabile 
l'arco,  e  nessuno  aveva  pensato  ad  ottenere  contemporanea- 
mente le  traiettorie  e  l'onda. 

Io  diedi  lo  scorso  anno  le  equazioni  del  raggio  in  coordi- 
nate curvilinee  ortogonali  '). 

Subito  dopo  il  prof.  Volterra  ebbe  la  cortesia  di  farmi  os- 
servare che  quelle  equazioni  si  riducevuno  alla  forma  di  La- 
grange,  cou  l'uso  di  una  variabile  r.  dedriila  dalla 

.         US 

Questa  trasformazione,  che  esprime  in  fondo  la  teoria  del- 
l'emissione,  mi  SUggeri  l'altra 

tìt  =  n  <(s  , 
la  quale  si  adatta  invece  air  ipotesi  dalle  ondulazioni. 

n  Bìot    Mr^m    do  1»  CljiSB  d>s  -rioncfï  m,  at  1>.  ils  I'lnititnt  lU  Frane».  180».  1. 

5)  H.n.iltoa,  Tr«t„.  R.  [™h  Acid,   16,  mn.  0  e  99-.  IV,   I^BT,  5. 
i)  Tilt,  Trmn.  Ediiiib.  Soc.  W,  IBBI-PK,  551. 

4)  Appall,  TtiiW  da  nnHumiquo  ritlonalle,  l'uri*,  iì»iilhieri  ïillMi,  ffàm. 

6)  Qartasw.  Main.  B.  Ace.  dl  Torino,  {i),  &S,  t«6,  I. 


416 


A.    OARBASSÛ 


§  5.  Biot  e  Tait  procurarono  di  spiegare  il  miraf 
Mon  gè  e  il  miraggio  di  Vince,  definendo  io  modo   op[ 

r  indice  per  le  coordinate.  I  loro  calcoli    non    hanno 
fondamento  sperimentale. 

Sembra  preferibile  costruire  dei  modelli,  e  studiar 
liticamente,  confrontando  i  resaltati  del  calcolo  con  qu< 
l'esperienza. 

Si  ricorrerà,  secondo  una  felice  idea  di  Wollastoi 
fenomeof  di  diffusione,  e  si  imporrà  air  indice  di  rif 
r  equazione  di  Fourier 


m 


on 
dì 


—  k^àn.    'J 


§  6.  Il  miraggio  di  Monge  si  può  riprodurre  con 
artifizio  ')*  Sì  prepara  della  gelatina,  uniformemente 
guata  di  cloruro  di  zinco,  e  su  la  ï^uperfîcîe  lìbera  sì 
colare  in  modo  continuo  dell'acqua  pura.  Dopo  poche 
un  oggetto  collocato  dietro  alla  vaschetta,  che  coutien< 
latina,  si  osserveranno  le  due  ima  gì  ni  caratteristiche  *] 

Nel  nostro  caso  è 


(8) 


frKi 


-V 


di. 


con  n^  e  9  costanti.  La  curva   dei   vertici,  dedotta   da 
prevede  appunto  la  doppia  imagine. 
Svolgendo  in  serie  si  ottiene 


n  := 


-  ''^  +  V  ^   Uny-t     3  VlWlì  +    ■  '     ] 

e  per  piccole  ai 


VX 


"  =  "-  +  ftFTf' 


Ï)  WollMton,  Phil,  Trmna,,  ISOO,  (2),  SS9. 
Ê)  Wiener,  Wied.  Am.,  49,  1S9B,  105, 

3)  fiarba«âOt  Metn.  K.  Acc.  di  Tori  ito,  (2),  Û8,  1006,   1. 

4)  Koll»,  M  AHI,  K.  Ac^.  at  Torino,  (S),  68,  1907,  863* 
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Û  m  9  anche  e  piccolo 
tO)  ti'  z^  n^*  +  a  a? , 

eoa  a  costaûte*  La  (0)  forma  appunto  la  base  della  tooria  da  tri 
da  Biot  per  il  miraggio  di  Monge. 

Se  applicbìamo  a  questa  defliiiîïJono  il  procedimento  gene- 
rale, le  prime  r— 1  fra  le  equazioni  (6)  si  riducono  alia 

(10)      y^  '^;.n7+a"a?"-V4-?^  J^n/-a*  =  0    ')  , 

è  r equazione  di  una  parabola.  In  realtà,  in  condizioni  oppoi'^ 
lune,  si  ve  ri  Oca  con  V  esperienza  che  i  raggi  sono  rigorosa- 
mente parabolici  *). 

Risolvendo  la  flO)  riispetto  ad  à'  risulta 


,  _  y'  l^<  +  ax)  -ti/ y  4n„*  +  An*mrT  —  q  V 

il  punto  (a?,  Î/)  si  può  dunque  congiungere  airorigine  con  due 

traiettorie  possibili,  con   una  o  con    nessuna,   secondo   cbe   è 
dentro  alla  parabola 


(11) 


-in,'  -|-  4  n„'  ax  —  «'y'  —  0  , 


t>  sopra  di  essa  o  fuori  "). 

Per  ottenere  la  superficie  d'onda  bisogna  aggiungere  alla 
(IO)  la  erresima  delle  (0),  vale  a  dire  ta 


(1?) 


I'd  elitnìnai'e  «  fra  {Ut)  e  (12).  si  ottiene 

m  tB  (3  A  +  B")   -   8*]'  =  (B*  -AT. 

1)  ]*  iinû%    parto   lìftiroriirlntì    dçlie    ci>ordìniit&    nlV  orìKìne    dai    ytm^ì*  S|  i*  pwto 

S}  tïftrbuiio,  ItftDS.  H,  Ai:c.  di  Tonno,  (2),  ù9,   k&Ofi,  1« 

S)  Bioti  M4iQt  4Ì9  I*  ClftfiBS  1I4&  ScieitâAK  m,  Qt  p,  da  rinstitntda  France^  1^0 ti 
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con 

A  =  d'  [Of*  +  if'} , 

(llj  ft    —      2«/    +^3(7, 

Se  sì  risolvo  la  (13)  ri:^potto  a  tì  risulta 

fi'  -  a(:tA  +  B")  ^{B'  —  A^  . 

E  péi'ò  il  puTita  {x,*y)  ò  raggiunto  due  viûie,  uJif 
.sana  dalla  perturba^ìotie  lumìnoBE^  secando  che  ^ìia  dee 
lìnea 
(15)  n*  -  A  =  0  , 

o  sopra  di  essa  o  fuonì.  Ma  per  l@  (14)  la  (15)  non  è  a 
ìa  parabola  (II). 

La  sezione  meridiana  delTonda  ha  tre  forme  distii 
conispondono  alle  ipotesi 

< 

Possiede  nei  primo  caso  due  punti  doppi\  nel  secor 
e  nel  terzo  nessuno,  E  i  suoi  punti  doppi  sono  altrett 
spìdì. 

Da  principio  ha  una  li^ura  tondeggiante,  si  allung 
a  poco,  fora  con  una  cuispide  nel  vertice  la  parabolt? 
tempo  Ùz=:z2n^^.  Subito  appresso  la  cuspide  si  adoppi 
runa  e  Taltra  cuspide  nuova  compare  un  rigonfiamei 
la  convessità  rivolta  all'orij^ine  ;  i  punti  doppi  risalgoc 
lungo  ia  (11)  e  j^ì  vanno  allontanando  uno  dalTaltro. 

J5  7.  Per  il  miraggio  di  Vince  fu  indicato  un  mod' 
disfacente  dal  Wollaiston  *).  Si  versano  in  una  vasche 
*imatica  a  sezione  rettangolare  due  liquidi  miscibili, 
strati  sopra  politi»  e  si  lasciano  diffondere  uno  nelPaltr 

3)  WolUitOt»,  Phil,  Tmos,,  Ì600,  (gj,  2m 


r 

I  IL   MIRAGGIO  410 

L'indice  di  rifrazione  ha  la  forma 

pei  «=  'Y'\-  '.      f'  (.^4-1).  ^  cos(2m+lJ  ^  x; 

in  questa  n^  t^  n^  sono  gli  ìndici  dei  due  liquidi  primitivi,  la 

coordinata  a?  è  contata  a  partire  dalla  superlìcie  libera  del  li- 
quido superiore,  verso  V  interno,  e  sì  prende  uguale  a  b  L*al- 
if}Uè,  di  ciascun  strato  *). 
Per 

possiamo  scrivere 

n  =  ^s^*  +  ^L__i  cos  j^^  , 

ilbra  il  calcolo  della  traiettoria  ")  e  della  curva  dei  vertici  *) 
^i  riducono  agli  integrali  ellittici  di  prima  specie. 

Le  forme  dei  rtiggi  riscontrate  con  T esperienza  si  accor- 
l'^^o  perfettamente   con    quelle   cho  la  teoria  prevede  ;  e  la 
carva  dei  vertici  corrisponde  all'esistenza  delle  tre  iraaginL 
l        Teorìe  semplici  del  mi  l'aggio  di  Vince  furono  tentate  dal 
Tait,  e  le  espressioni  da  luì  assunte  per  T  indice 

n^=ia*  -{-  ^  cos  e  a?, 

[sono  casi  particolari  della  (16), 

§  S.  11  miraggio  di  Parnell  si  può  riproduri*e  sperimental- 
mente con  una  disposizione,  che  dobbiamo  al  Dr.  Rolla  *), 

In  una  vaschetta  prismatica  si  versa  anzitutto  uno  strato 
di  solfuro  di  carbonio,  e  sopra  questo  un  miscuglio  omogeneo 
di  alcole  e  cloroformio.  Dopo  poche  oi*e,  disponendo   un   og* 

li  OArlmssOf  Mom.  R.  Ace.  di  Torino,  (^),  58,  1906,   1, 
2)  Garbino,  U  e, 

a)  Kolla,  M^m,  li.  Acq.  dì  Totìpo,  (S),  58,  I90T,  &S8. 
4)  Bolla,  U  a. 
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getto  dietro  alla  vasca,  se  ne  osservano  cinque  imag 
natamente  diritte  e  capovolte. 

In  natura  Ìl  processo  deriva  secondo  ogui  probab 
presenza  di  due  strati  diaria,  diversi  per  le  condizifl 
che  e  lo  stato  igrometrico. 

La  teoria  analìtica  va  incontro  a  dlfllcoltà  mate 
che  di  concetto. 

§  9.  11  metodo  accennato  innanzi,  per  la  ri  prodi 
miraggio  di  Mon  gè,  |>er  mette  ancora   lo   studio  di 
nei  quali  le  superfici  di  ugual  indice  si  suppongono 
diversa  dalla  piana. 

Furono  esaminati  i  casi  delle  superfici  cilindrici 
sferiche  '). 

Nel  primo  ì  raggi  sono  per  solito  linee  a  dopp 
tura;  m:i  eccezionalmente  si  hanno  due  famiglie  di  i 
piane,  le  quali  appartengono  ai  piani  nor'mali  ali 
mezzot  e  a  quelli  che  lo  contengono, 

Nel  caso  delle  superfici  sferiche  tutte  le  traiett 
piane,  e  giacciono  in  piani  passanti  per  il  centro  di  s 
È  ciò  che  si  verifica  nella  comune  rifrazione  atmosf 

Oeiioritf  Istituto  fìsicu  della  H,  UnÌT«riÌtB, 
Settâmbre  1907. 


1)  <iMbftR8(J,  Mem,  K,  Acc*  (\l  Tonnoi  (S),  58,  1906,  1. 
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ÂLFRKIïO  POCf IETTINO. 

LÛ  Parma. 


L  Introduzione, 

L  La  compleasità  del  Ibtiomefio,  la  grande  varietà  di  ten- 

rÌH,  liuto  dì  grande  complicazione  e  solo  approssimate,  P  ab- 
fi  II  il  a  ti  Ka  di  osservazioni  ed  esperienze,  per  lo  più  f  ram  men* 
larie,  poco  ordinate  e  discordi,  presentano  grandi  difïlcoUàal 
tf*nUilÌvo  di  ria*iì*urnere  ontr-o  i  brevi  limiti  di  un  j-apporto  i 
lì'iijltati  della  t*!oinn,  dell' esperienza  e  dell' osservazione  sul 
molo  ondoso,  Cìosl  i  rajï|>orti  e  le  note  presentati  suU*  argo- 
mf^iilo  ntdle  riunioni  dell*  Assoc  lazi  on  e  Britannica  sono  limitati 
à[\  una  [larto  sola  dello  îitudio  delle  onde:  o  alla  parte  teorica, 
Oiìue  \\  noto  rapporto  tli  Stokes,  o  alla  parte  sperimentale, 
mm  quello  di  Scott  Rnasel,  o  infine  a  ciuella  riassuntiva  delle 
fj^x^er?azioni,  come  le  note  del  Cornish. 

Malgrado  l*  interesse  che  il  fenomeno  delle  onde  de)  mare 
ha  sempre  destata  in  chiunque  si  appassioni  air  indagine  dei 
fenomeni  natnraU,  grande  e  V  impertezione  delle  nosti*©  no- 
lioni  ^u]  moto  ondoso;  ciò  dipende  forse,  oltre  che  dalla  dif- 
fidi Là  intrinseca  del  fenomeno,  anche  dal  fatto  che  teorici, 
osservatori  e  sperimentatori  hanno  proceduto  net  loro  studi 
iNïppo  indipendentemente  gli  uni  dagli  altri:  i  primi  costrin- 
iteralo  ìe  loro  indagini  in  condizioni  che  non  si  verificano 
nella  realtà,  sagriflcando  cosi  ali* eleganza  analitica  della  trat- 
tazione la  praticità  dei  risultati;  i  secondi,  naviganti  per  lo 
più,  Osservando  i  fenomeni  del  moto  ondoso  da  un  punto  di 
viNta  pratico  e  considerando  c[uiudi  gli  elementi  che  avrebbero 
(nova to  alla  ieorta  come  cose  di  socoiidaria  importanza;  i  terzi 
infine,  eccettuati  foiose  ì  fridelli  Webt^r,  limitandosi  a  verifi- 
care tutta  0  in  parte  una  teoria,  non  uscendo  quindi  dalle 
otindizioni  imposte  da  questai  e  radunando  cosi  un  materiale 
che  presenta  gi*andi  lacune  anch'esso. 
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In  queîiïto  Ra[>|K)rto,  lasciando  da  parte  ronda^mji 
priamente  detta.  Tunica  per  la  quale  si  abbia  una  te 
gredita  e  im  buon  materiale  d*o$serva;sione,  e  le  oni 
lari  come  quelle  che  solo  in  minima  parte  interessane 
terrestre,  io  ini  Hmiterò  al  tentativo  di  presentare,  t 
possibile,  lo  fililo  attuale  delle  noMre  conoscenze  sul 
doso  nei  mari  e  nei  laj^hi  e^^ioneado  in  seguito  aìctin 
bleini  ancora  da  risolvere,  lieto  se  quanto  verrò  e^ 
invoglierà  qualcuno  ad  occuparsi  di  questi  studi,  il  ci 
ifira  è  gloria  italiana  :  Leonardo  da  Vinci, 

n.  Onde  progressive ^ 

2.  Dei  tre  strumenti  iTìadagine  ofìTerti  dalla  sch 
lo  studio  dei  ft^nomeni  naturali:  teoria,  osservazione 
rienza,  il  primo  usato,  come  di  sdito  logicamente 
nella  storia  delle  investigìizinni  scieatifìclie,  fu  Tosse 
(Lennardo  da  Vinci),  segui  la  teoria  (Newton),  ultim 
sj>eHenza  (Flaugergues);  a  questi  primi  studi  seguon 
piirte  sperimentale,  le  ricei*che  dei  fraielli  Weber,  di 
dì  Lechat.  ecc.  e  per  la  parte  d'o&?orvaEione  le  numi 
sure  effettuate  in  mare  dai  vari  e^^ploratori,  specie  n 
viaggi  di  circumnavigazione,  e  da  coloro  che  sì  oc< 
dei  pniblemi  dei  fHuni  di  i^ifugio  e  delle  costïuzion 
Dal  pu  ino  di  vista  teorico  il  problema  delle  onde 
grande  interesse  ì>ercbè  è  la  prima  questione  d' idrn 
che  sììi  slata  trattila  sistematicamente  sulle  basi  de 
TAonì  generali  :  lasciandn  da  parte  ì  primi  tentativi 
naulli,  U*iplace  ecc.^  nei  quali  non  d  fa  ancora  disti n 
onde  progressive  e  ^azionarie,  il  primo  studio  teorie 
tante  i*  quelio  di  Lugrange,  nel  quale  sono  stabilite 
2Ìoni  rundamentali  ilei  moto:  i  risulUitt  valgono  però 
onde  iKis^e  in  acqua  bassa;  seguono  1  lavori  di  Poi^ 
cby  sulle  onde  prodoiie  in  un  liquido  per  T  immersi 
emei*sìone  ili  un  solido  ìli  foima  determinata;  lavori 
menie  rias^suuti  am  ineomiKirabile  genialità  dal  L 
quali  s'ini/ia  la  vera  ti^aiiazione  ao^ilitica  del  prob 
\  V  uso  di  ingegn*>ì!ii  pn>:essi  dì  appr'Os^i magioni  succès 


-lei 
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bii  uUeriojNuentG  adopei'ati,  |jerfezÌonalì  ed  estesi  dui  Tbom- 
mi,  dal  Helm  boi  tz.  dal  Lamb,  dal  Rayleigh,  dal  Wien,  dal 
Bupnside»  dal  lioussiiiesq,  ecc. 

E  inutile  qui  appro frìiulit'e  lo  .studio  «fi  tutto  qu^sLo  mate- 
liâle  teorico,  poiché  per  la  mussi  ma  parto  non  isi  i-i  ferisce 
ulle  o[^^^e  che  inteivs^aiio  ia  fìsica  ter-restre  ;  1  inoliamoci  quindi 
jul  e^prïrre  i?olo  quanto  queste  onde  riguarda. 

Anche  volando  lasciar  da  parte  lo  studio  niello  stadio  ini- 
ziale sia  per  quel  che  riguarda  le  cause,  sia  per  quello  che 
Nifurtrtla  h\  pi'0[>agiizione  df?l  ^nijlo  dalla  suptM-licie  del  mare 
agli  strati  inferiori,  e  la  queslionf^  d^lhi  stabilità  delle  onde, 
problemi  da  riguardarsi,  malgrado  gli  studi  del  Lamb  e  del 
Tbuiiison,  ancora  come  insoluli,  le  ditlìcoltà  teoriche  fondamen- 
i  tah  sono  priiicipalmeutc  due:  la  prima  dipende  dal  fatto  ormai 
a^j^dato  (Gialdi)  che  non  sussista  nel  mota  ondoso,  come  av- 
viene generalmente  in  natura,  la  netta  disti nzìone  neeeîjsaria 
ai  la  semplifìcaxione  del  pi'oblema  nelle  ricerche  teoriche,  ira 
iiiovìmenti  con  sola  propagazione  di  fmnna  (onde)  e  movimenti 
i-on  solo  trasporto  di  massa  (cori'enti);  la  seconda  sta  nel  tro- 
'^Jìre  una  forma  d'onda  che  soddisfi  aila  c^^ndizione  della  ]>ros- 
Mone  costante  alla  superficie  libella  del  Tn  equa,  11  Wien  ai 'ri  va 
infatti  a  domandarsi  se  reaimente  esista  una  forma  d*  onda 
i«r  cui  questa  condi?.ii>ntì  sia  j'igor'osa mente  soddisfatta,  e  la 
ijuale  sia  quindi  capace  di  progredire  inalterata  ;  infatti  non 
npparisce  (Abercromby)  ^sussistere  in  natura  T  iiialtei*abiUtà 
stella  forma,  sebbene  non  ^i  conosca  come  questa  eventuale 
modificazione  avvenga. 

La  teoria  delle  (nule  più  importante  per  la  fisica  terrestre 
\  è  quella  detta  trocoMale,  fondata  dal  Gerstner,  discussa  da 
blokes  e  da  Mer r'i field,  pei^fezionata  e  completata  da  Airy, 
ILigen,  Beech,  Deisti n,  Boiissinesq  e  Hnyleigh,  Secondo  questa 
t*?orìa,  come  è  noto,  le  particelle  del  liquido  descrìvono,  con 
n;oto  uniforme  e  in  piani  normali  alla  cresta  lïcir  onda,  delle 
orbite  cii'colari  di  i*aggio  dee i "esce u te  in  pr<ïgressione  geome* 
tficA  coMa  profonililà,  e  tra  le  particelle,  aventi  i  loro  ceEitri 
deorbita  su  due  verticali  distinte,  esiste  sempre  una  differenza 
di  cammino  angolare  proporzionale  alla  distanza  fr'a  le  due 
verticali  stesse  i  la  forma  del  proMIo  sarebbe  quin^li  Irocoidale 
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e,  come  cRm  Jiinlte,  dcLoldalc!.  Fra  la  velociti  V  di 
^ìone,  la   lunghezza  d'  onda  A,  e   la   profonditii  h  dì 

sussiste  la  relazione  : 


quìadi  : 


V»^^taDghyp—  ; 


per  —  molto  grande  :  V  =  (/|-  , 


per  Y  molto  piccolo  :  ¥  ■=  ygh  , 

donde  sì  deduce  che  la  yelocità  di  propagazione  di|:x 
dalla  liingtii^zza  d^ond^t  in  acqua  molto  profonda,  e  ^ 

profondità  dell'acqua,  in  acqua  bassa, 

Que^^ta  teoj-ia  delinisce  una  forma  d*onda  per  la 
condizione  della  costanza  delle  pressioni  alla  superfic 
disfatta;  ad  essa  poro  si  possono  muovere  alcune  o 
teoj*iche  e  piratiche:  il  Wien  osserva  infatti  essere  ( 
pos^ibitìtà  «li  un'onda  simile,  in  primo  luogo  per  la  n 
movimenti  assegnati  alle  parliceUe,  che  non  sono  v^ 
zioni,  e  poi  perchè  le  onde  naturali  avvengono  in  re 
già  su  una  superfìcie  libera,  ma  alla  superficie  limite  1 
ed  aria  e  quindi  dovrebbero  produrre  in  quest"  ulti  m 
dei  movimenti  che  in  realtà  non  si  verificano.  L' oi 
descritte  dalle  particelle  liquide  non  sono  quasi  mai  < 
ellissi,  ma  û^W^  curve  più  o  meno  ovali,  e  solo  in  Câst 
chiuse:  dì  più  il  piano  dei  centri  di  queste  orbit^p 
metà  strada  fra  le  creste  e  i  cavi  delle  onde,  non  è 
livello  meilio  delTacqua  in  quiete,  ma  è  più  allo  di  qu 
che  !a  cresta  è  sempre  più  acuta  del  cavo. 

Delle  varie  specie  di  onde  progressive  che  possei 
rarsi  nel  mare  o  nei  laf^hi,  le  più  importanti  per  la  i 
restre  sono  i  le  onde  di  vento,  le  onde  Ubere  o  resit 
onde  solitarie. 

<*1  Onde  di  vento,  li  primo  elemento  di  queste  O] 
le  onde  capillari  prodotte  dal  vento  [intensità  di  almeno 
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^lli»  superfìcie*  catmn  dtìl  mai**.*;  la  prâ!!ieii?;a  tlî  queste  orni  e  si 
rileva  sul>itn  perchè,  \k  ove  t*s-so  si  ftìrmuno,  il  mare  perda 
i^tiol  suo  riflesso  biaucast ru  cho  su^gerisct^  il  p^u'agoue  con  niìti 
wiperïicie  d'  olio,  ed  assiume  una  li  a  ta  azzuvni  scunu  Quest© 
prime  onde  hanno  un  anduinento  iprogolai-e  a  îsCconda  del 
reiMo  ^  sono  accompagnate  da  uà  moto  di  ti^aslazionô  iti  avanti 
tie  Ilo  strato  d'acqua  superficiale;  quindi  le  niljite  descritte  daìle 
particelle  uon  sono  cei*tameiite  curve  cbiiif^ei  Queste  onde,  a[>« 
j>eìi:i  prodotte,  danno  pi'esa  al  vento  che  le  sospinge  in  avatitt; 
ne  Htt:*guono  co!;sì  un  aumento  della  velocità  delToiida,  cui  coi** 
mi>i)udu  un  allungamento  delT  onda  ste^^sa,  ed  un  au  mou  Lo 
ilella  velocità  delle  particelle  sulla  crôi^ta  cui  corrisponde  un 
aumento  del  diametro  dcirorbita,  cioè  dell'altezza  delle  onde; 
h  dimensioni  definitive  di  queste  dipendiino,  come  è  ovvio, 
liai  tiro  ( veloci t<\  y  durata)  del  vento  e  dalla  vastità  e  pro- 
fan  il  ita  del  bacino  d* acqua  in  cui  si  formano:  il  limite  di  sta* 
biiità  nella  forma  del  Tomi  a  w  dato  dalla  forma  quasi  cicloidale, 
poi  fonda  al  frange,  Questo  frangersi  del  li*  onde  può  [>rodursì 
anche  imv  altre  ragioni  :  pei'  urto  contro  una  parete  scogliosa 
ripida,  o  jjer  arrivo  dell'onda  su  una  spiaggia  debolmente  in- 
di nata»  per  interfereïi^a  fra  dtie  sisteuù  di  onda,  o  per  con- 
ti-a4o  fra  una  serie  di  onde  ed  una  corrente. 

La  tratta^Jone  teorica  delle  onde  di  vento  è  stata  tentata 
dall' Helm lioltJc  e  dal  Wien,  partendo  dal  problema  delle  onde 
alla  su  per  ile  ie  limite  fra  due  fluidi.  Da  questa  teoria  disceude- 
rt^blie  che  a  velocita  di  vento  inaggiore  e  a  velocità  d*  onda 
lainorc  corrispondono  create  d*  onda  più  tondeggianti  e  vice- 
ìer;^;  moltissimi  osservatori  sostengono  il  contrario,  ma,  sic- 
come i 'osservazione  della  fórma  delle  onde  in  mare  aperto 
lioji  è  facile,  il  Wien  crede  poter  ritenere  che  non  sia  ancora 
(Intu  astrata  una  con  tradizione  fra  i  risultati  teorici  e  i  dati 
d'osservazione-  Nel  caso  di  onde  non  troppo  alte,  chiamando 
V  la  velocità  di  propagazione  delle  rmde,  e  la  velocità  d*d 
vj^nto,  r  il  rapporto  fra  la  densità  dell'aria  e  delTacfpin,  e 
1 


ponendo  s  ^^ 


tan  g  hyp 


imh 


si  ha: 
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v= 


!ye  t?  =  Û,  avremo  come  veloci U  delle  onde  in  aria  c; 


,_|/(i-)S 


1+ 


Potremo  allora  scrivere  : 


vr 


r-^-s' 


|Av 


ossia:  un  vento  contrario  dimìniiisee  la  velocità   del 
Con    un   vento   in    favore  tale  che  t?>2V^  lo  onde 
muovono  più  lentamente  che  in  aria  calma  e  vìcever 


ì?>V„|/l  + 


allora  V  non  può  diventare  minore  di  zero  e  non  posî 
sistere  oniie  di  lunghezza  data  che  vadano  contro  vei 
In  acqua  molto  bas,sa  s  tende  a  zero  e  purché  la 
dal  vento  nnn  sia  tale  da  rendere  instabili  le  onde 
porta  se  il  vento  stesso  sia  favorevole  o  contrario;  ii 
ca5S0  tacendo  tJ=::0  abbiamo  : 

e  le  onde  basse  si  muovono  più  lentamente  in  aria  qu 
se  questa  non  ci  fosse. 

IH  tutte  queste  lei^'gì  importantissime  manca  del 
verifica  sui  dati  d'osservazione. 

[.  Onde  (ibere^  Le  onde  soi-te  sotto  T  influenza  de 
od  osservate  ancor-a  in  questo  stadio  di  dipendenza,  so 
una  specie  di  onde  forzale;  ora  \)uù  darsi  che  il  motf 
ìii  conservi  anche  molto  tempo  dopo  cessato  il  vento  ( 
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generato;  oppure,  data  la  grande  velocita  di  propagazione, 
pui>  darsi  che  un  esìste  ma  di  onde  arrivi  facilmente  in  regioni 
lontane  dal  suo  punto  d'orìgine  e  che  per  conto  loro  sarob* 
bero  in  quiete  o  avrebbero  moto  ondoso  diverso.  Queste  onde 
libere,  o  senza  vento,  osservate  per  la  prima  volta  nel  Medi- 
E*^rr;ineo  da  Aristotile  e  neirOceano  da  Cj*iìstoforo  Colombo  du- 
rante it  suo  primo  viaggio,  hanno  un  profilo  diverso  da  quello 
deile  onde  di  vento;  mentile  queste  s'avvicinano  molto  alla 
forma  cicloidale,  quelle  presentano  una  cresta  tondeggiante  a 
profilo  trocoidale  teso  e  sono  in  generale  di  altezza  minore. 
Specialmente  menzionate  dai  naviganti  sono  le  onde  libere 
regolarìssime  che  si  presentano  nelie  zone  ai  limiti  dei  Monsoni 
e  degli  Alisei  ;  nei  mari  pìccoli  il  fenomejio  sarà  certo  meno 
marcato,  ma  mancano  completamento  osservazioni  in  proi>osito, 

5.  Onde  solitarie.  L'onda  solitaria,  studiata  per  la  prima 
volta  sperimentalmente  da  Scott  Kussel,  oonîjiste  in  una  sola 
elevazione  (onda  t>ositiva)  o  in  una  sola  depressione  {onda  ne- 
gativa}, Tonda  negativa  ha  una  stabilita  molto  minore  della 
positiva  e  quindi  si  propaga  a  di  s  ta  ri  ze  minori.  La  teoria  di 
questa  onde  è  molto  complicata  e  non  si  può  dire  completa 
neppure  dopo  i  lavori  di  Robertson,  Mac  Cowan,  Rayleigh, 
Iloussinesq,  Gwytber.  In  prima  a [^p rossi ra azione  si  può  assu- 
mere che  sia: 

dove  V  è  la  velocità  di  propagazione,  ed  ìi  V  ordinata  della 
cresta  sul  fondo.  Le  traiettorie  delle  particelle  sono  curve  a- 
perte,  gli  elementi  liquidi  vengono  sollevati,  portati  in  avanti 
e  depOvsitviti  in  quiete  a  distanza  finita  dalia  posizione  iniziale; 
il  profilo  dell'onda  solitaria,  simmetrico  rispetto  alla  verticale 
per  la  cresta,  è  asintotico  alla  linea  di  livello  deli'  acqua  in 
quiete,  quindi,  teoricamente  almeno,  non  si  può  parlare  di  una 
vera  e  propria  lunghezza  d'onda. 

lìX  questo  tipo  di  onde  si  presentano  in  natura  due  esempi: 
la  onde  sismiche  (Hochstetter,  Oeinitz,  Nagaoka)  e  le  ^  See- 
baren  ».  Nel  primo  caso  si  forma  dapprima  un'onda  enorme 
di  urto,  generalmente  po^itiva^  accompagnata  talvolta  da  onde 
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ìiecoiidarie  ;  Tonda  sismica  ba  orili  narianion  to  nel  prir 
mento  una  lunghezza  ri  lovante  che  può  superare  i  SOO-ì 
(64tJ  krn.  quella  del  Krakatoa)  e  un*  altezza  che  può  r; 
gere  i  30  m.;  Tonda  può  propagarci  per  più  giorni,  t 
modalità  dipendendo  dalla  poi^izione  delT  epicentro,  dal 
sita  e  daUa  durata  del  terremoto  ^},  La  velocità  di  ques 
dipende,  come  ho  detto,  dalla  profondità  del  mare;  ìnù 
non  si  propagano  circolarmente  intorno  al  centro  di 
zione^  ma  a  seconda  delle  ilobate  del  bacino  in  cui  si 
gano;  circa  però  Tappìicabilità  della  formola;  V  ^Yg 
veri  sono  discordi:  mentre  secondo  Montessu  de  Ba 
Holdea  questa  forinola  s'  adatterebbe  bene  in  tutti  ì 
onde  sismiche  osservate  dur-ante  il  terremoto  delle  ( 
del  1905,  secondo  Plalania,  avrebbero  avuto    una   vele 

113-115  —  ,  velocità  alquanto  mìnoi*e  della  teorica.  Ta 
sec  ^ 

venne  riscontrato  anche  altrove:  per  esempio  dalTHom 

onde  sismiche  del  Pacifico;  e,  secondo  il  Davison,  deve 

dere  dalle  alterazioni  che  esse  subiscono  quando  il  for 

sia  piano,  alterazioni  che  devono  produrre  una  diminu: 

velocità. 

Queste  onde,  taluni  sostengfmo,  non  sono  causate  d 
della  costa,  ma  piuttosto  da  scoscendimenti  sottomarin], 
molti  terremoti  co;;  tie  ri  violentissimi  non  furono  accom 
da  fenomeni  consimili.  Lo  onde  sismiche  si  possono  g 
anche  in  mare  aperto;  tipica  al  riguardo  è  nelT  Atlai 
località:  50^  lat.  N,  30°  long.  \V,  dove  si  generò  nel  18i 
sidetta  onda  delT  «  Umbria  »  (dalla  nave  cui  recò  i 
danni)  e  donde  partirono  nel  1891  e  nel  1894  onde  co 
in  quella  località,  secondo  i  rilievi  fatti  dalla  nave  tei 
<  Faraday  »,  esi^^te  una  montagna  sottomarina  alta  1S0( 

Le  <  Seebàren  »,  onde  solitarie  che  si  manifestan 
raramente  ')  in  alcuni  bacini   del    Baltico   meridional 


1)  Kreo  Vtkh9if7.%  df)irot!iil&  eìjìtuìcii  dal  Kr^katoi  &  dìvense  dis^DiA  dal 
feD^rHEÌun^  :  Knikàtaa  m.  :^6',  <ihy&  m,  2,  Cnyloa  tn,  1,^;  Capo  dì  Buûim 
m.  0,26* 

2}  D&l  Uòù  al  18B8  sì  âbljern  salU  «ptAgfla  dalla  Poai«raiij«  ë  del  Me 
l^  *  ÌMebìran  _  a  6  sa  na  ebbero  iulle  coste  russe^ 
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fîmm.  NïcîilH  iipparente,  mmo  di  riimensinni  mollo  minori  che 
\mn  It*  ODiie  HÌs*michc;  secon^Jo  le  ricprche  tii  Creaiicr,  aun- 
ltiH\  KamU.  MuschkeUnv.  HaUii,  Rudoiph  e  Doss.  ia  «  Seebâr  > 
ètja  ricoriJur-si  a  causo  |>uì'aition1e  meteorologiche:  colpi  di 
HMiio,  formaxiune  o  mod ifìca?! ione  brusca  di  aree  cicloiiicììe. 
immbe  [Durino  ecc..  poiché  è  sempre  accompagnata  da  venli 
forti  e  a  colf)!,  da  pioggia,  neve  o  j^raiidiiie  *]. 

a.  Misura  delie  onde.  Gli  elementi  delP  omk  pïù  îinpor- 
tcinli  per  la  teoria  e  per  la  pratica  sono  : 

Lunghezza  (Ji)  =  distanza  fra  due  creste  consecutive, 
AUe^sa  (H) —  dislivello  fra  cresta  e  cavo, 
Velocità  (V)— spaîîio  percorso  *lalla  cresta  in  un  secondo, 
Periodo  (D)  =  inttì^rvallo  di  tempo  fra  i  passaggi   di  due 
creste  isucœsï^ive  per  la  stes^sa  verticale. 

I  vari  oai^ervat<}ri  non  determinarono  iti  generale  direl- 
timenVe  tutti  quosti  elementi,  ma  parte  ne  dedussero  giovan- 
dosi delle  relazioni  teojnche: 


^  —  T  "  2*  '   2ir  ■ 


■^     i7         0 
1  ^  ^  T*  ~  ^  V 

U  iunfjhezza  hì  suole  misui'are: 

I)  contando  il  numero  di  onde  che  sono  fra  «lue  oggetti 
H  dtslnnza  nota:  a)  o  due  navi  viaggianti  di  conserva  (Wilkes): 
I)  e  due  gavitelli  (Walker,  Shield); 

U)  determinando  la  lunghezza  del  cavo  necessario  per 
liii^re  da  poppa  un  galleggiante  in  modo  cbe,  quando  Tonda 
^  da  poppa,  galleggiante  e  poppa  si  tviìvìno  su  due  croste  con- 
esecutive  (Stanley,  Berti u)  ; 

III)  misurando  il  periodo  T  dell*  onda  e  il  tempo  /  che 
lina  cresU  impiega  a  percorrere  la  lunghezza  L  della  nave  ; 

1)  Diii>prliD«  »ì  uredôTuno  di  origine  mmìca.  portUÈ  1a  ^  ì^olikr  „  ^1  Lubaoci  cola- 
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so  Ô  tì  r  angolo  fra  la   rotta  g  la  direzìofie  delle   ond( 
(  \  be  rerum  bj) 

T 

Di  que^sti  mptoiiì  il  migliore  è  il  I^,  ma  è  usabile  ^)lo  a 
il  II  sarebbe  comodo,  ma  è  poco  usato  e  meriterebbe  u 
t rollo  accurato  sulla  sua  applicabilità. 
L^altezza  si  misura; 

I)  determinando  a  cbe  punto  dell'  alberatura  t 
nave  nota  arriva  l'orizsontale  tangente  alla  cresta  del 
(Wilkes)  ; 

II)  tletermiiiando,  quando  la  nave  stia  nel  cavo  dell 
ri  che  alte2^a  bisogna  salire  sull'alberatura  affinchè  la  ^ 
ori^ìKontale  sia  tangente  alla  cresta  dell'onda  stessa  (So 
ville);  ìie  la  nave  sbanda  o  inclina»  occorrerà  un  ^^ecoii 
servata  re  e  ha  determini  l'angolo  di  sband  ìun  en  to  o  d'i 
xîone  per  calcolare  le  opportune  correzioni  (Arago)  ; 

III)  le^ì^endo  le  indicazioni  di  un  barometro  an 
sensibile  collocato  sul  ponte  della  nave  (Abercromby,  S 
è  diflìcile  in  queste  misure  determinare  la  vera  alte?.z* 
strumento  sull'acqua; 

IV)  inisui^audOj  come  si  uso  a  bordo  della  *  No\ 
gli  angoli  di  salita  o  di  discesa  della  nave  sull'onda,  e 

gheKs:a  di  questa,  allora  sì  ha;  11:=  — Ltanga  ; 

in  tutti  questi  metodi  si  ammette  implicitamente  che  h 
segua  esattamente  l'onda,  mentre  questo,  per  le  navi 
:^pecialmente,  non  avviene  mai;  raramente  infatti,  s 
il  Rotto k»  la  prua  o  la  poppa  si  sollevano  per  più  di  t 
tri;  i  due  primi  metodi  poi  ad  ogni  modo  vatgono  so 
onde  molto  alte  e  quando  si  osservi  da  navi  a  bordi  b; 

V)  le^'gendo  i  livelli    della   cresta  e  del   cavo  o 
mareografo  opporinnamente  modificato  (Merrilìeld);  o 
pelvica  graduata  fissata  al  fondo  del  maro  (Moorsom»  Ï 
oppui'e  ad  una  tavola  or'izi^ontale  a  mezz'  acqua   con  ve 
mento  ancorata  (Froude);  questi  servono  però  soltanto 
u  terra  ; 
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vr)  mediante  TapparecchiQ  di  Paris,  il  quale  consista  di 
una  lurjga  j>ertica  di  legno,  che,  grazie  a  ini  contrappeso,  gal- 
leggia verticahnenLe  senza  seguire  il  moto  ondoso;  lungo  que- 
sta pertica,  la  quale  funziona  da  massa  stazionaria,  corre  un 
legifero  galleggiante  anulare  di  cui  sì  leggono  le  ptisizioni 
lungo  la  pertica;  c*è  da  dubitare  però  che  per  ontle  molto 
lente  o  molto  lunghe,  la  massa  della  pertica  non  sta  abbastan^fa 
:àUizionana, 

La  misura  della  velocità  di  propagagliene  si  effettua  de- 
termiuando  il  tempo  impiegata  da  una  cresta  a  percorrere  la 
distanza,  o  fra  due  gavitelli  in  posizione  nota  (Wilkes,  Wal- 
ker, Si  eld),  o  fra  un  galleggiante  filato  da  poppa  con  una  sa- 
1,'ola  ili  lunghezza  nota,  e  la  nave  (Nautical  Magazine,  Stanley, 
Arago),  o  fra  due  ordinate  a  distanza  l  sulla  nave  stessa  (A- 
bepcromby);  in  questo  caso,  usando  le  solite  notazioni,  sarà: 


-a-) 


cosà 


11  periodo  infine  si  misura: 
I)  contando  il  numero  di  creste  che  giungono  da  pi^ua 
0  da  poppa  alla  navo  in  un  dato  temi>f>,  oppure  che  pasî^ano 
in  un  dato  tempo  per  una  data  ordinata  della  nave  (Attlmayr); 
M  ha  allora  un  periodo  apparente  P  che  è  legato  a  A,  V,  tì 
(lal)a  relazione: 

A  =  (V  —  ty .  cos  9)  P  ; 

r*er  calcolare  il  periodo  vero  T,  occorrerà  ricorrere  alle   re- 
lazioni teoriche: 

«là  queste  tre  formule  eliminando  V  e  a  avremo: 


■.=1+1/(0- 


2f»rcosO,F 


II)  determinando  il  periodo  d*oscilla;!Ìune  di  un  galleg- 
giante qualunque  che  non  dia  presa  al  vento  (Report.  Brit. 
Ass,  1869); 
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III)  osservando  il  frangersi  del  ronda  a  riva  (S 
Un  metodo  che  sembra  destinato  a  risolvere  e 
mente  il  problema  delle  misure  degli  eïemeiiti  piinci 
moto  ondoso  è  quello  «  stereofotogramelrico  »  profK 
TAmmiraglio  RoUock:  Si  prendono  delle  fotografie  d( 
simultanea  men  le  mediante  due  apparecchi  foto  grafici 
posti  a  distanza  nota  che  funzionerà  da  base,  poi,  mei 
stereocom  parato  re  Fui f rich- Zeiss,  si  rilevano  le  pos 
ogni  punto  e  si  traccia  così  il  rilievo  esatto  della  s 
liquida.  Non  k  necessario  attendere  che  gli  assi  dei 
bietlivi  siano  orizzontali  perchè,  conoscendo  V  angolo 
nazione^  si  potrà  sempre  calcolare  l'opportuna  corre? 
ogni  modo  è  ben©  far  agire  gli  otturatori  quando  qu( 
dizione  è  quasi  soddisfatta;  uniche  condizioni  nchiestt^ 
sto  metodo  sono  le  solite  necessarie  nei  rilievi  fotoj 
trici,  condizioni  non  difficili  da  realizzare  a  bordo.  Gì 
nella  doterini nazione  di  x  sono  proporzionali  dii^etian 
quadrato  della  distanza  a  cui  sii  mira  e  inversamente 
ghez^a  della  base;  gli  errori  nella  determinazione  del 
delTonda  sono  indipendenti  dalla  base  e  variano  poco 
stanza  a  cui  sì  mira;  con  una  base  di  10  m.,  si  ha  p 
errore  massimo  del  4*^100  e  per  H  del  2\.  Il  periodo 
locità  vanno  determinati  a  parte. 

7,  Risultati  delle  misyre  finora  effettuate.  Il  n 
d*osservazione  finora  raccolto  è  abbondante,  ma  discor 
ordinato  e  relativamente  in  generale  poco  recente.  1 
la  media  delle  osservazioni  flnora  effettuate  e  meril 
fiducia  ai  può  diro  che,  per  le  ondo  generate  dal  vei 
r  Oceano,  si  ha  : 

i  minima         60  m.    T  minimo        5*,8    V  minima 


A  media 


145  m,    T  medio 


trj   V  media        1 


k  massima     230  m.    T  massimo      17'      V  massima    Z 


A  eccezionale  800  m*   T  eccezionale  24'    V  eccezionale  i 


\ 
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Circa  l'altezza  massima  raggiunta  dalle  ODde    marine   sì 

sono  accese  vivaci  polemiche  e  la  cosa  è  ancora  indecisa  : 
malti  {iV  Urville,  Fitz  Roy,  Kiddle  ecc.)  sostengono  di  avere 
osservate  altezze  di  30  m.,  Cornish  e  Schott  arrivano  solo  a 
10-12  m,,  Abercromby  a  14  m.,  e  T  ^  Hydrographical  Bureau 
S,  U.  A-  »  fino  a  10  m.  Qui  ci  troviamo  di  fronte  allo  solite 
dîâlcoltà  della  fìsica  terrestre  :  come  si  può  dar  ragione  agli 
uni  piuttosto  che  agli  altri?  tutto  dipende  dalle  condizioni  del 
fenomeno  che  ciasun  osservatore  ha  studiato  e  il  non  aver 
Dot  o-sï^ervato  un  dato  fatto  non  ci  autorizîîa  a  dubitare  che 
nitri  l'abbia  per  conto  suo  osservato. 

Nel  Mediterraneo  l' altezza  d' onda  massima  osservata 
(Cìaldi)  è  di  5  metri. 

Interessante,  dal  punto  di  vista  teoi^ico,  è  il  rapporto  del- 
Taltez^a  alla  lunghezza  dell'onda;  secondo  ì  dati  raccolti  da 
8bnJey  questo  l'apporto  sarebbe  0»08,  secondo  quelli  ri  [Multati 
dal  Ciaidi  e  secondo  le  osservazioni  di  Schott  sarebbe  0,00, 
i^econdo  infine  le  misure  di  Paris,  calcolate  da  Kriimmel  si 
avrebbe  : 


1.0 

2.4 

4,1 

5,1 

7,8 

0,026 

0,031 

0,034 

0,048 

0,052 

metri 


cioè  il  rapporto  ^  crescerebbe  al  crescere  di  H. 

Riguardo  alla  relazione  fra  T  intensità  del  ventolin  — J 

\     sec/ 

e  le  dimensioni  delle  onde,  in  generale  si  può  dire  che  H  e 

i  crescono  col  tiro  del  vento  ;  da  principio  cresce  di  più   H, 

poi  accade  il  viceversa  e  in  deRnitiva  t;  a  che  subisce  il  mas^ 

^jmo  aumento.  Le  leggi  trovate   sono   molto  diverse   le   une 

^Âlle  altre,  ad  ogni  modo  è  bene  notare  che   1*  aumento   non 

è  continuo,  dopo  un  certo  tempo  H  e  A  rimangono  stazionarie 

6  allora  ecco  i  risultati  cui  giungono  i  vari  autori: 
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Vaiolai  del  rapporto  ^^{î?  — velocità  del  Tento) 


Ciraprent  Besheiì 

Pari!) 

Wlboa  Barili 

Uragano 

8.7 

7,B 

8,5 

Tempesta  forte 

0.3 

5.1 

7.0 

Tempesta 

4.7 

—       i 

4.3 

Brezza  fort» 

3,3 

— 

2.4 

Antoine  i  H  —  OJb  .  o  *  k=  30.  v  '   ; 
Cornish:  —  =:3,1  (per  v  da  2,5  a  25,0-  —  ); 

il  \  S6C/ 


Babron  :  H^  —  i^  ; 

4 


Ki'ijmmei  :  H  = 


(ìtialmeute  i  marinai  americani  î^ostengoiio  che  e  : 

H  =  0,85  ,  V  ; 

naturalmente  ógni  autore  trova  dei  ca^ii  iti  cui  la  sua 
verificata.  La  questione  è  da  riguardarsi  come  instdut; 
fetta  in  questi  termini,  forse  anche  noiosa,  perchè  la  d 
sta  nel  tenere  il  dovuto  conto  delle  dimensioni  del  bai 
cui  si  osserva  e  sopra  tutto  del  tempo  per  cui  antecedent 
ha  solììato  il  vento:  secondo  il  Cìalili,  per  esemjuo,  ut 
fortììiisimo  in  un  hacinii  stretto  non  lascia  sviluppare  e 
un'altezza  molto  grande. 

1)  Cornish  alTerma  che  perchè  le  onde  raggiungane 
massimo  sviluppo  occorre  che  il  tini  del  vento  sia 
:^000  volte  la  lunghezza  delTonda;  Tra  la  velocità  del 
quella  delle  onde  sin|j[ole  e^li  trova  che  nei  moti  ond 
n erati  dalle  graruïi  depi'essioni  ^)  nel T Atlantico  vi  ò  egua 
B  che  inoltre  un  gruppo  di  onde  viaggia  colla  ve  loci  t 
tlepressiono  stessa:  infiliti,  in  acqua  profonda,  la   vein 


I)  TeoricAiUfiiite  il  pn>bTam&  ^  stato  r«cantiaal(tiftiDeDÌe  traitelo  dtl  SÌ£^ 


< 
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un  gruppo  è  metà  (Raylcighp  Reynolds)  eli  quella  di  un'onda 

>o1h  e  d'altra  parto  la  velocità  dol  vento  è  in  generaie  airin- 

iiìvcB.  doppia  di  quella  della  depressione.  Secondo  Paris  invece  4 

si  avrebbe  : 

V  =  da  1,59,1;  a  1,11.  r  per  venti  da  6  a  12,5  — , 

^  sec 

V  =  da  0,80,t?a0,76.  i^per  venti  da  12,5  a  21,6  —  ; 

sec 

Scbott  lofìne  dice  che  il  vento  ha  una  velocità  sempre  mag- 
H'jore  deli'otida  nel  rapporto: 

V  cr  0,76 .  V  , 

è  per  spiegare  il  fenomeno  de  tie  onde  libere,  che  arrivano 
prima  del  vento,  ricorda  che  questo  nelle  depressioni  percorre 
una  traiettoria  spirale»  mentre  le  onde  partono  tangen:^ial- 
tiìtìule  alle  isobare  e  si  propagano  in  linea  retta.  Si  vede  quindi 
come  sarebbe  interetîïsante  il  coUegare  lo  studio  delle  onde  con 
quello  della  situazione  isobarica* 

Dati  numerici  sulle  onde  nei  lagbi  sono  rarissimi  e  si  ri- 
feriscono quasi  esclusivamente  al  lago  di  Ginevra:  secondo 
Forel  le  onde  di  questo  lago  hanno    le   caratteristiche    medie 

seguenti  :  T  =  5',  V  ^  7,8  — ,  A  =^  39  m. 

sec 

III.  Onde  stazionarie. 

8,  Onde   stazioruiHe  nel  mare.  Le  onde  stazionarie  si 

pressentano  tu  natura  per  lo  più  nei  bacini  un  po'  chiusi  e 
'riindi  nei  mari  interni,  nei  golfi  e  nei  laghi. 

Uao  dei  casi  in  cui  in  mare  si  hanno  tali  onde  è  quando 
le  onde  senza  vento  battono  contro  una  parete  verticale  ;  al- 
lotta non  sì  frangono,  si  riflettono  e  formano  quel  sistema  di 
oMtk'  stazionarie  che  i  francesi  chiamano  ^  clapotis  j^  (Berlin). 

Ad  onde  stazionarie  sono  forse  dovute  quelle  altera^^ioui 
'libili-  registrazioni  mareogralìche  che  si  manifestano  in  molti 
luughi  sotto  forma  di  oscillazioni  di  piccola  ampiezza  e  quindi 
ixMj  osservabili  direttamente,  ÎI  cui  periodo  è  da  30  a  40  volte 

circa  quello  delle  onde  solite  di  vento  e  np;  circa  di  quello  della 
Sfrk  r.  Tgf,  xtr  il 
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marca  ordinaria.  Questi  moti  ondulatori  o  «  Hbraz 
mare  non  sì  mani  testano  in  modo  continuo  e  re  g 
cumpaiimo  in  serie  la  cui  durata  ^  in  bra  dipendere 
Plataìiia,  dalle  var-ia/Joni  e  dalla  distribuzione  dei  la 
In  generale  l' ampiezza  arr'iva  al  massimo  a  pochi  e 
cosi  a  Catania  (Platan ia),  a  Ragusa  (v,  Sterneck},  a 
ad  lìicbia  (Grublovitz),  a  Portp  Corsini  e  ad  Ancona 
in  alcuni  luoghi  invece  le  «  librazioni  3^  possono  raj 
delle  ampiezze  notevoli,  cosi  sulle  coste  occidentali 
Uà,  dove  il  fenomeno  ha  ricevuto  il  nome  di  «  Mar 
veniìe  per  la  prima  volta  studiato  dallo  Sniyth,  poi  d 
0  infine  dal  Platania.  Secondo  le  descrizioni  ripor-ta 
fuor  di  dubbio  che  il  fé uo meno  dei  «  Marrobbìo  »  de 
ver»!  a  cause  puramente  metereologiche,  tanto  che 
nai  locali  si  ritiene  come  foriero  di  cambiatnento  e 
cosi  certe  librazioni  del  Tirreno  sulle  coste  della  Te 
sarebbei'o  che  onde  stazionarie  preannuncianti  il  Lib* 
tel  li).  Secondo  altri  queste  ondula^ioui  sarebbe  r'O  tïc 
nomeni  sismici,  ma  T  ipotesi  non  pare  gìustificat<x  per 
(Piata  ni  a)  le  librazioni  dovute  e  viden  temente  a  cau 
rolo^iche  sono  di  ampiejì^e  maggiori  di  quelle  corr 
a  terremoti. 

Anche  ad  onde  stazionarie  sono  dovute,  seconda 
oscilla?;ioni  che  susseguono  alle  «  Seebaren  »;  così 
pure,  secondo  Forel,  Miaulis  e  Kriimmel  il  fé n omen 
Pipo  »;  onde  staîîionarie,  secondo  Airy,  si  riscontra 
Sicilia  e  la  costa  Africana  specialmente  nelle  vicin* 
isole  Maltesi,  e  tali  sarebbero  pure,  secondo  Hussel 
zioni  osserviiie  a  Sydney  ed  a  Newcastle  in  Austra 
causa  sarebbe  il  passaggio  di  furti  depressioni  nello 
Bass  0  nel  mai'e  di  Tasmania. 

Un  fenomejHj  simile  <^  quello  delle  oscillazioni 
in  cej'te  baio  del  Giappone:  il  loro  periodo  dominai 
abbastanza  bene  dalla  for  mola  : 
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pDdo  L  ta  lungbeHîïa  della  baia  ed  à  la  ^ua  profondità  me- 

Da  priDcipio  si  credevano  vene  se^^se,  ma  essendo  le  fasi 
iteasa    net   differenti   punti  d^ìla  baia  fi  alla  htìcca.  di  essa 

ftiJosi  una  linea  noiiiile,  la  ^spiegazione  cadde;  Honda,  .ìo- 
Man  e  Terada  m'odono-  invece  ad  una  vera  b  propria  vm> 
mnia  dell'acqua  della  baia  per  un'eccitaKione  proveniente  dai 
lai'i^o  sulla  cui  oi'igiiie  non  ^1  pronunciano  atralto  *).  Secondo 
H>ifemaon,  ancbe  le  librassioni  osservate  buIIéì  coste  del  Me- 
ili  terraneo  sarebbero  dovute  a  fenomeni  di  i*iyonanza  delle 
Imut  e  dei  golfi  :  V  occiLaziont^  sarebbe  da  ricercarsi  ntill'onda- 
tnarea,  pure  avvertentlo  che  quanto  è  piò  ampia  questa ^  tanto 
m^no  marcato  i*ono  le  librazioni  e  che  T  intensità  e  la  dirt?- 
ïl^Hie  del  %'ent(*  esercitano  urrn  grande  inrtuenza  sulla  loro 
ampiezza;  é  da  ossei*vare  inoltre  che  in  queste  risonanze, 
forse  dovute  all^onda-raarea»  i  periodi  durante  la  marea  ascen* 
ilerUe  non  sono  uguali  a  quelli  durante  la  marea  discendente^ 
cyjii  H  Medina  e  a  Jarrnontb  (nutf). 

Noto  di  passaggio  che,  secondo  Darwin,  V  ampiezza  riie- 
rante  della  marea  a  Venezia  sarebbe  dovuta  pure  a  un  feno- 
meno di  risonanza  idraulica  di  tutto  T  Adriatico  per  T  onda- 
marea  del  Mediterraneo. 

Il  problema  delle  cause  di  questi  fenomeni  è  molto  diffl- 
'i!e;  certo  il  periodo  loro  dipende  dalle  dimensioni  del  bacino 
ia  cui  avvengono,  ma,  tranne  in  alcuni  casi  rari  di  baio  e  di 
gdlli  n  imboccatura  sti-etta,  pei  quali  si  potrà,  come  hanno  fatto 
Honda  e  Terada,  analogamente  al  problema  acustico,  calcolare 
lache  la  correzione  per  l'apertura,  ^5ar■â  diffìcile  applicare  in 
questo  caso  i  risultati  della  teoria  delle  ver^e  e  proprie  sesse;  ad 
L0gni  modo  quanto  si  è  detto  basta  a  far  rigettare  l'altra  spie- 
iasione  del  Denisnn,  secondo  la  quale  questi  fenomeni  sareb* 
?ro  dovuti  alle  onde  atmosferiche  di  Helmholtz.  Mancano  però 
in  argomento  ricerche  teoriche  e  sperimentali  esaurienti;  le 
"rvazioni  sulle  nostre  coste  vennero  studiate  finora  special- 
fnente  dal  Magrini  e  dal  Platunia. 


fGOpftie  che  il  hpt  por  Mo  d^iendevn   4aÌU  dìm&nnmn   ddk   htiin   lik   sua   «^n^iubne 
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0.  Sesse.  Le  sesse  sono  oscillazioni  stazionarÌB  di 
d'îicqua  di  un  la^o  :  a  se^condn  chtì  si  hanno  una  o 
no4îtlï,  e  che  que^^tG  mno  disposte  st^condo  la  largì: 
lunj^hozza  del  lago,  le  ses^e  si  chiamano  uni-  o  pi 
longitudinali  o  trasversali.  Gli  elementi  di  una  sess 
perìodo,  ossìw  T  intervallo  di  tempo  fm  due  alti  IÌT< 
i^ivi  tì  VamptiEZsa  ossia  lo  «iKistamentc  verticale  delle 
liquida  ai  veraì.  Talvnha  posstonii  coesistere  e  inter 
îissse  di  periodo  diverso,  allora  ni  hanno  le  sesse  d 
tinasi  tutti  i  laghi  sì  rincontrò  la  presenza  di  più  se 
verso  periodo:  fino  a  5  nei  laghi  Stanihepg  e  Neuc 
Hakotie  Madii.  10  nel  l;*go  dei  Quattro  Cantoni,  13  i 
see  e  28  nel  bigo  Riwa. 

Ï  tracciati  limni^grafìci  nei  grandi  laghi  dHTAi 
Noni  sono  complicati  dalla  presenza  di  vere  e  prof 
(Graham,  1^'errel);  Tesistonza  di  sesse  anchn  in  essi  \ 
posiik  fuoii  di  dubbio  dalle  ricei'ctie  recenti  di  VVh 
Henry, 

In  generale  nei  limungrafi  si  usano  sistemi  a 
f|uelli  usati  nei  mareo^n^afi  ;  i  vari  apparecchi  di  F( 
Ina^nur,  Ohrystal,  Sanisin  e  quello  ^Giapponese*  d 
solo  noi  modo  di  trasmettere  il  muto  del  gallegj 
penn;i  scrìvente;  diverso  e  lo  **  statolimnografo  »  de 
nel  ijuale  si  ansuraiio  le  variaîîioïU  di  pressione  in 
volume  d'ai' la  chiuso  in  un  vaso,  per  metà  i  m  mers 
i\m\,  il  cui  fondo  é  in  comunicazione  colla  solita  di 
Teoricamente  il  j)roMerti;L  fond  a  mentale  delle  s 
leï'miaaro  il  periodo  in  funïïione  delle  dimensioni 
))rt»bìema  che  ;it  teiu-ici  puri  potrà  offrire  il  campo, 
gerì  il  Volterra,  di  apì>Hcare  quei  recenti  metodi  a 
-nati  sulla  considerazione  di  certi  detei*minanti  infinit 
utili  applicazioni  trovano  nell'analisi  e  nella  fisica  n: 
T.n^ciando  da  pai*te  gli  sludi  teorici  puri,  cosi 
Kirrlihofr.  Lertuit,  SL  Venant,  tireenhili  ecc.,  le  ù 
importanti  date  per  co nt'ron lo  coi  dati  (fosservasìio 
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h^Wt      I        1^0 taf  puis  u  basm  ûA  cali^lo 


Ftirmob 


[Ueriaii 


Baci» ti  rt^Uangol:ire  di  pro- 
(Vnidità  h   nnììhrme  ô    ili 


r  =  /'- 


e  '-1 


fethne 


Bacino  retta  ngn  la  re  rh  pro- 
ra jhiit  à  h  nwUiì  grant  II)  ^ 
di  lunghezza  L 


T=|/ 


tf       i 


[ïinson 


Bacino  rettangohu'e  di  lun- 
gbez?.a  /  mollo  grande  ri- 
spetto alla  prut'ondità  u- 
nìiorme  h. 


i)a  ìiùy^ 


Bacino  di  forma  e  pi^oïVmdità 
qualunque.  Si  divida  la 
)unghe5^/a  in  n  jarti  e  si 
chiarii i  S,"  r  :iM"ÌNsa  del 
t>unlo  l'-asiniiï  ed  h^  \\\  |m'0- 
Ibiidità  corrisprjjidtMiLo. 


8, 


2    f* 


riir\\stal 


Bacino  a  pj*oiiïn  iongitudì- 
uhIo  parabolico  ronrnvo 
verso  r  altf>.  ti  —  ])rtd"un- 
dità  massima,  l  —  Uui- 
gtìa;.za. 


f^   — 


'l 


7i+ì)0h 


Naturalmente  It*  prime  tre  formule,  partendo  da  ipoLeiìi 
che  in  pmtica  non  m  verilicano,  non  hanno  dato  ì>uoni  risnl- 
lalì,  non  siipsndosi  beïie,  aneli  e  in  lago  di  t^ui  si  conosca  esnl- 
tamenta  la  batometria,  che  cosa  sosliiiiii-e  ad  h  e  ad  L  Lu  for- 
mula di  !ìu  Boys  ha  dato  buoni  risultati  apiilicata  a  lutti  i  la- 
ghi (irim-a  studiati.  Risultati  anrurM  mii^^liori  :r^e(uh!M  destijoita 
a  dare  la  torrnola  dei  Cbrystal  ;  [ìiìì  ca^o  di  un  l'oridn  par-abulìci» 
ctjuveaso  èssa  dà; 
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In  gen  arale  il  Chrystal  con  aidera  il  profilo  di  un  la 
Uil  sistema  Ji  due  cerciiî  parabolici  di  parametro  dì  ve 
cantisi  nel  punto  dì  massima  profondità. 

I  primi  ad  occuparsi  speri  mentili  me  ate  di  questa  î 
onde  furono  i  fratelli  Weber,  dopo  il  Fot^el  il  quale  a 
dalla  sue  esperienze  che  il  perìodo  è  indipendente  dall'ai 
cresce  colla  lunghei^za  dei  bacino  e  diminuisce  colla  pr 
e  che  r  ampiezza  è  maggiore  dove  è  minore  la  proff 
(iove  il  bacino  è  più  stretto.  Meno  importanti  pei'  la  fi 
restre  sono  gli  esperimenti  di  Kolacek  sui  bacini  cilin 
Lecbat  e  Gutbrie  sui  bacini  rettangolari  e  di  Kirchhof 
semaïin  sui  bacini  pri^^matici.  Recentemente  White  e 
hanno  verificata  la  teoria  di  Chrystal  in  lutti  quei  cas 
paï^abolico  cpucavo  e  convesso,  piano  (orizzontale  o  ìc 
e  a  quarticaj  in  cui  si  ha  una  soluzione  semplice.  L 
spondenza  fra  teoria  ed  esperienza  fu  trovata  perfetta  i 
ai  periodi;  entro  gli  ej'pori  sperimentali,  riguardo  al 
zione  delle  linee  nodali;  le  sesse  più  persistenti  fui'on 
ottenute  col  fondo  a  quai'tica. 

Circa  il  rapporto  r  fra  i  periodi  delle  ses$é  unìn 
bi nodale,  il  Soret,  discutendo  la  formoìa  di  Merlan 
trovato  : 

per  un  bacino  di  profondità  x)  ;r=  1^414, 

m  »•  »  0  ;  r  —  2  ; 

invece  Forel,  per  via  sperimentaìe,  ha  conchiuno: 

in  bacino  poco  profondo  r>2, 
»        »      j  noi  to        »        ^'<2;     - 

il  Cbrystal  finalmente  ha  trovato; 

per  fondo  parabolico  concavo  r~  l,7H, 
»        »  »  con v  esso  r  =  2, 1 1  ; 

Confrontando  fra  loro  le  caratteristiche  dei  laghi 
studiati,  si  vede  che  tutte  le  Ipotesi  su  un  effetto  dalla 
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lillà  D  ûbWr  lunghezza  sul  valore  di  r  cadono  Mì  resterebbe  a 
vedere  se,  corno  cfïn^^egiie  ^îiHa  teoria  di  Chrystal,  Tessere  r 
maggiuro  o  minore  di  2  dipende  dalla  conaivìtà  o  convessità 
del  fluido  (teoricamonle  ci  si  [mli'obbe  dornandure  a  ch^  cor- 
risponde fi  caso  di  r:=2;  il  caso  del  lago  di  Ginevra  sembre- 
rebbe dargli  ragione). 

La  primitiva  idea,  che  le  sesse  fossero  esclus^ivamenle  di 
ftriifine  sismica,  venne  dimoî^traU  iniUtendibîle  dalle  O'^serva- 
lioni  ili  Forel;  i  primi  a  riconoscere  T  origine  meteorologica 
tïi  quasi  tutte  ïo  sesse  furono  Saussui'e.  Vaucher  e  poi  lo  Sta- 
WowHki  ;  ora  conviene  ammetter^ï  col  Oilnther  che  le  sesse 
possono  eccezionalmente  essere  prodotte  da  fenomeni  *iismici 
0  da  variazioni  del  rilievo  del  fondo,  uìa  di  regola  esse  sono 
dovute  a  perturbazioni  atmosferiche,  venti  eie  l  on  ali  o  dìi^cen- 
denti  che  pi'emono  variamente  sulT  acqua  o  la  sospìngono 
é'à  una  parte  del  lago:  è  da  notare  però  che  sfilo  in  casi  ra- 
rissimi si  può  precisare  la  causa  parlicolaro  ili  ogni  gruppo  di 
Màsse\  [jer  esempio,  è  molto  dilflcile  il  caso  del  lago  dì  Holsena 
ùKe  le  ^ftrie  dì  sesse  (Palazzo)  si  susseguono  quasi  ininterrot- 
tamente, 

IV.  Conclusione. 

10-  Onde.  Da  quanto  ho  esposto  spero  si  sia  rilevalo  come 

il  problema  *lella  determinazione  del  moto  ondoso  pfïssa  essere 
atjcora  una  inesauribile  fonte  di  promettenti  ricerche  e  dal 
lito  teorico,  nel  quale  ì  mezzi  recentemente  acquisiti  dal  Tana- 
lisi  olFrorto  un  campo  (li  lavoro  straorilinariamente  fecondo,  e 
dfd  lato  isperi mentale  e  d*osservazione,  nei  quale  la  perfezjojie 
raggiunta  dagli  (odierni  strumenti  promette  un  rigore  ben  più 
grande  di  quello  finora  conseguilo. 

Volendo  avviarsi  seriamente  alla  soluzione  ilei  diillcile 
problema  delle  onde  progressive,  bisognerà  fare  quello  che 
occorrerebbe  in  tante  altre  questioni  della  Fisica  terrestre  : 
ciMniriciare  quasi  da  capo,  eseguendo  con  metodo  tutta  una 
nuova  serie  di  osservazioni  ordinate.  La  prima  determinazione 

1)  Ecco  i  TJilori  ù't  r  \m  bIciuìì  dtìi    \^hì    pìb    impoftiinU  ^  i  hiemsiM)   Î,4H;  Madil 
1*77;  4ifl!tro  Cantrtnì   I»ì^2ì  liAfdji   1.90;  Castana    1,931   BalaU^n    L9j  ;  Thun  2,00; 
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dovrebbe  e5i.ser«  quella  simultanea  di  tutti  gli  elei 
una  slessa  serie  di  onde:  cosa  fin  qui  mai  effettuat 
goi^e;  il  metodr*  stereofologram metrico  che  coiisen 
derogare  molto  nelT  esattezza,  di  fotografare  su  u 
13X1**  ^^^^  luagheîsiîa  di  un  miglio  marino,  promet 
dare  possibile  lale  operazione  senza  richiedere  Tinte 
un  numero  troppo  grande  di  o^^sei^vatori  e  di  perni 
attaccare  seriamente  il  problema  della  forma  delle  oi 
ralì  e  della  inalterabilità  della  medesima,  questiona 
tutta  da  risolvei-e  e  importantissima  per  decìdere  sull" 
o  meno  di  una  tal  torma  invariabile*  Corto  la  forma  t 
soddisfa  alle  condizioni  idrodinamiciie  per  onde  che  s: 
su  una  superficie  libera,  ma  alla  superficie  limite  fra 
acqua?  Il  Laas,  che  ha  ftUto  alcune  misure  riuscitis: 
metodo  ate  reo  fij  tog  ram  metrico  a  bordo  del  «  Freuss 
potuto  di  most  l'are  che  la  forma  delle  onde  da  lui  oss 
molto  diversa  da  quelhi  assegnata  dalla  teoria  trocoi* 
sure  di  tal  genere  &i  sono  pure  effettuate  parzialmei 
campagna  oceanica  nella  nave  germanica  <  Planet  » 
tati  non  si  conoscono  ancora,  ma  hi  può  dubitare  sia 
pleti,  perchè  troppi  erano  gli  studi  da  compiei^si  a  b 
pan  te  la  campagna. 

Un'altra  questione  importante,  riguardo  alla  qi 
c'è  materiale  d'osservazione  diretto,  ma  solo  delle  e 
più  o  uienf>  giustificate,  è  quella  di  sapere  quando  ■ 
modo  il  moto  ondoso  è  accompagnato  da  moto  dì  ti 
come  negarne  resistenza  se  nella  genesi  slessa  delle  e 
si  manifesta  indubbiameïJte  ^  eppure  nessun  tentativ 
fatto  per  deterniinaro  questo  moto  di  trasporto.  Nelle 
bere  esso  non  esiste  forse,  ma  nelle  onde  di  vento 
non  presentare  un'importanza  grandissima  anche  pei 
tica  della  uuviga^^lrmé  ;  occoi^rerebbe  quindi  sapere  in 
porto  d'entità  staìinc^  fra  loro  i  due  moti  ondoso  e  di  t 
A  r]uesto  pr(»posÌto  notei^ï  come  si  potrebbero  ottent 
ressanti  risultali  colla  cinematografia  di  galleggianti, 
potremii  forse  reiiderci  ragione  del  moto  delie  partie 
superficie  del  mare  e  delle  leggi  secondo  le  quali  i  gali 
seguono  il  moto  delle  onde;  a  me  non  consta  siano  & 
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guite  esperienze  sistematiche  ai  riguardo  e  d'altraoJe  i  metodi 
gimscopici  di  Piazzï-Smyth,  oscillo*^i'îitict  ili  Froude  e  Russo  e 
a  livello  liquido  di  Normaml  si  l'i  Ieri  senno  a  {lucstioiii  îspecîalî 
d'ingegneria  navale  e  ur>a  possano  pollare  che  scar*;a  luce  su 
questo  problema. 

Non  si  può  passare  sotto  silenzio  [1  pt-obleina  della  deten- 
ni In  anione  del  moto  ondoso  e  della  sua  propagazione  a  varia 
profouilità  soito  la  su[>er[fcie  dell'acqua,  questione  che  si  pre- 
ïtenta  in  tanti  problemi  di  architettura  navale  e  idraulica  e  che 
è  ancora  dol  tutto  controversa:  la  teoria  trocoidale  dice  che 
ii  raggio  r  dell'orbila  circolare  (in  acqua  x  profonda)  decre- 
sce .^econdn  la  legge  : 

e4send<>  h  la  profondità  del  punto,  A  la  lunghezza  ed  H  T  al- 
tezza delTomla  alla  superficie;  quindi  sarebbe  r=^()  solo  per 
/ii^x,  ma  li  m(ïto  cesserebbe  di  essere  sensibile  per  /i^2k. 
fìh  sperimentatori  (Weber)  dicono  che  il  moto  si  propaga  fino 
a  350  voile  l'  altezza  dell'onda  (fino  a  3500  m.  per  onde  alte 
10  m  [);  gli  osservatori  poi  sono  completamente  discordi:  come 
^ì  putì  osservare  il  moto  ondoso  a  varie  profondità?:  sì  può 
osservarlo  indirettamente  dalla  tiisposizione  della  sabbia  sul 
fondu  <j  dei  depositi  animali  e  vegetali  su  oggetti  immersi, 
oppure  dal  frangersi  delle  onde,  che  avviene  generalmente  là 
tlnve  la  parte  inferiore  dei  moti  orbitali  delle  particelle  viene 
impedita.  L*osservazif)ne  diretta  invece  pun  farsi  con  uno  del 
metodi  ^^uggeritì  dalTAiiné: 

I)  Nel  mezKO  di  una  lastra  di  piombo»  deposta  sul  fondo 
liei  mare,  è  attaccata  con  uno  spago  una  palla  di  legno  mu- 
nÌU\  di  punte  di  lerro  ;  se  c'è  moto  sufllciente  la  palla  viene 
a  battere  sulla  lastra  di  piombo  e  segna  colle  punte  delle  tac- 
che risibili  simmetriche; 

U]  Si  affonda  nel  tnare  un  recipiente  conico,  con  un  fo- 
rellino  al  vertice  ed  uno  alta  base;  In  esso  è  contenuta  una 
sostanza  più  leggera  dtdTacqua,  aria,  olio  colorato,  ecc.;  e  si 
osserva  la  traiettoria  delle  bolle  d'aria  e  delle  goccia. 
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n  primo  metodo  serve  per  gr^andi   profondità,  il   se 
iiolo  itì  acqua  bassa;  dalTosservaziinie  diretta  è  risultai 
onde  alte  tre  metri  sì    facevano  sentire   fine  a  40  m.  d 
ibiidità  (A.imé);  coli 'osiierv anione  indiretta  si   riscontrò 
mento  fino  a  200  metri. 

Questo  in  generale;  se  si  scende  a  questioni   più  p 
lareggiate,  i  problemi  ancora  insoluti  si   moltiplicano  ; 
sempio:  - 

1)  Le  onde  Ubere  o  fiotti  i-esidui  di  tempesta  h  an 
periodi  diversi  neJle  diverse  regioni;  c'è  qualcbe  rei 
fra  questi  periodi  e  quelli  delle  librazioni  e  quindi  con  l 
figurazione  dei  mari  in  cui  si  osservano? 

2)  In  cbe  modo  sì  influenzano  mutualmente  onde 
residue  e  onde  di  vento? 

3)  Che  modificazioni  subiscono  le  onde  nelTattrav 
una  corrente  ? 

4)  Ctie  rela^ioni  esistono  fra  i  vari  elementi  del 
ondoso  ? 

5)  È  verificata  la  relazione: 


v=ks+^-ï-:. 


assegnata  dal  Hay  lei  gb  Î 

Inoltre  molte  teorie  richiedono  ancora  una  verifica 
mentale  o  il  confronto  con  dati  d'osservazione  degni  di  f] 
l>er  es,:  la  teoria  di  Helmholtz  e  Wien  sulle  onde  di 
Così  pure  molte  leg^i  empiriche  richiederebbero  di  esse 
ri  fica  te  anche  in  località  diverse  da  quelle  in  cut  le  ve 
rono  i  loro  scopritori:  per  es*  quelle  di  Stevenson.  Qui 
osservazioni  fatte  a  Scarborough  ha  costruito  la  formol 
pìrica: 

1  1 

3        1      T      l     T 
H=r"  +  "â~I*   ~~r^     (tutto  espresso  in  metri) 


che   dovrebbe   dare   l'  altezza   massima  H  delT  onda  al 
quando  il  vento  soffia  da  terra,  in  funzione  della  dista 
fra  Tonda  e  la  riva.  Lo  stesso  Stevenson  trova  che  To 
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rompe  quando  la  profondità  sotto  il  cavo  è  due  volte  l'altez^ìa 
e  che  (intle  di  altezza  H^,  entrando  in  un  porlo  avente  la  lar- 
ghezza B  nel  punto  in  cui  ^ì  osserva,  ad  una  distanza  D  dal- 
rimbr*ceatutM  che  sì  suppone  avere  una  larghezza  6,  si  rìdu* 
eODo  ad  un'altezza  H  secondo  la  formala: 

ruttf»  espresso  in  piedi  inglesi,  e  V  autore  conclude  che  pei* 
avere  una  foi'te  riduzione  di  H  è  bene  che  il  [iortu  abbia  un 
amtorno  ellittico  con  un  foco  all'imboccatura  ed  uno  in  ten-a 
m\  di  là  della  linea  d'alta  marea.  Lo  Stevenson  trova  di  più 
iluì  Tonda  decessa  al  di  là  di  un  rompionde  >ii  riduce  d'altezza 
Tifi  rapporto  : 

1  —  0,06  .  a  , 

2  eitóendo  Tangolo  di  deflessione.  Di  tutte  queste  leggi  sarebbe 
ii'à  tentarsi  una  verifica  sperimentale  e  la  ricerca  di  una  ra* 
gione  teorica. 

Interessante  sarebbe  poi  la  determinazione  dell'  energia 
del  moto  ondoso,  per  esempio  col  metodo  dello  stesso  Steven- 
sno,  impiegando  cioè  un  dinamometro  a  molla  a  pressione,  e 
l'indagine  delia  legge  secondo  la  quale  questo  urto  diminuisce 
4u;tiìdo  si  espone  Tapparecchio  sotto  il  livello  medio  del  mare 
ili  quiete  '). 

Un  fenomeno  importante,  da  ricei'care  nelle  nostre  acque, 
sarebbe  quello  del  <  Dodwand  *  o  delle  <  acque  morte  >;  se- 
condo Nansen  questo  fenomeno  si  manifesta  con  un*  improv- 
visa diminuzione  di  velocità  di  una  nave  che  navighi  nel 
*  [>odwand  »  e  con  una  diminuzione  di  governabilità  col  ti- 
tnooe.  Secondo  BJerknes  c\ò  sarebbe  dovuto  alla  formazione, 
intorno  alla  nave,  di  onde  alia  superfìcie  limite  fra  acqua 
alïia  e  acqua  dolce.  Il  Walfrid  ha  raccolto  un  materiale  d'os- 

})  Degnû  d'attéDiiOTifl  s&râbbi^  Ttidarâ  m  «ih  vom  l]  tAÎin,  oBssrratQ  îonQ  Ah  Fhîpp» 
»  ^miiinsitio  comt)  (i'jTfâibile  dti  JduIo,  eli»  il  inm^  ondona  aUbm  un»  Unip^rittiim  tt^aâibjl* 
am\A  *uy^n<fT9  a  qiio)l«  ebe  ha  quando  ni  tfoft  io  qutatQ< 
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servaeioiie  siifììciente  ad  attestare  !'  attendibilità  dell' 
del  Bjerknes:  il  fenomeno  si  manifesta  infatti  nelle  insi 
a  lungo  le  coste  ove  si  versano  tn  mare  fìiirai  in  coi 
cbe  il  miscuglio  fra  acqua  dolce  e  salata  non  si  faccia 
mente,  cosi  nei  Cjordi  deila  Norvegia,  air  imboccatura 
j*en(ico  e  del  Congo,  nella  baia  di  Vancouver  e  hìugt 
hradur.  Una  nave  viene  allora  a  trovarsi  inferiormt 
acfjoa  salsa,  superiormente  in  acqua  dolce;  co!  suo  moto 
alla  superficie  limtlfì  fra  i  due  liquidi  delle  nnde  che 
fediscono  il  molo;  la  nave  trascina  con  se  uno  strato  i 
dolce  tale,  che  non  può  più  governare  perchè  il  Limon 
a  trovarsi  quasi  total  mente  nell'acqua  dolce  che  si  muo^ 
nave  stessa. 

Infine»  specialmente  importante  sarebbe  lo  studiare 
Ubere  nel  Mediterraneo,  Tapprofondire  l'azione  della 
(Scoresby)  e  r  influenza  delle  correnti  marine  sulTaltez 
onde,  cosa  quest'  ultima  che,  malgrado  gli  studi    di    M 
Schultz,  è  ancora  poco  chiai*ita. 

L'Ammiragliato  Germanico  ha  inteso  Timportanz 
stmììu  dal  moto  onrloso  e  ha  provocato  remanazione  d 
dine  ilei  gioi*nn  (N.  :f8,  'SO  Novembre  1003)  nel  quale  si 
agli  uillciali  della  mar-ina  mititai-e  e  si' fa  invito  a  quel 
m;n"iua  mer-canlìle  di  osservare  le  onde  del  mare,  tra 
nn  programma  completo  di  studio:  Le  osservaztmii 
estenfiersi  a  mlocità,  periodo,  lunghezza  e  altezza; 
racoQltl  devono  essere  accompagnati  dalla  aitazìc 
iti  e  lodo  di  'mìsu7-a  e  dai  dati  circa:  tempo  b  luogo  . 
sere-azione,  profondità  dei  mare,  direzione  e  forza  di 
durante  le  osservaitoni,  andamento  del  tempo  prima 
direzione  delle  onde  e  s  la  to  del  mare. 

Vorrà  il  nostro  Ministero  dellsi  Marina  imitare  Vi 
germanico  i 


11.  Librazioni.  Riguardo  al  fenomeno  delle  ììh 
Tesarne  (tei  mai^eoj^n'ammi  posseduti  dalT  Istituto  Idn 
della  R.  Mar-ina  permettei-à  for^se  di  portar  luce  nella  qu' 
ove  |)eri'>  sia  accompagnato  dal  Tesarne  di  carte  isobarich 
specializzate  e  compilate  su  dali  degni  dì  fiducia  ;  sareb 
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tre  destri erabi le  che  sì  usassero  pei*  questo  studio  dei  mareo- 
grafi con  velocità  di  caria  e  ainplificazione  niolto  tnaggiorì 
delle  usuali, 

12.  Sesue.  Circa  le  sesse  l'osservazione  dei  periodi,  tranne 
r  acquisizione  di  un  numero  caratteristico  del  \ngo,  non  pro- 
lìit^te  di  cnnti^ibuire  mollo  ad  approfondire  le  nostre  cono- 
scerjze  in  argomento;  vi  sono  però  due  problemi  il  cui  studio 
murita  ulternori  osservazioni.  Il  primo  è  quello  delle  sesse 
chiamate  dal  For-el  «  alla  quinta  »,  ossia  sesse  il  cui  periodo 
è,  nei  laghi  finora  studiati,  ^[i^  dì  quello  della  sessa  uninodale; 
il  H'condo  è  quello  della  variazione  del  periodo  delle  sesse 
untnodalì  nei  laghi  a  cozitorao  tondo,  come  il  lago  di  Bolsena 
(l*aln^zo). 

Ma  oltre  lo  studio  delle  cause  delle  sesse  caso  per  caso, 
due  altre  questioni  importanti  si  presentano  a  chi  voglia  oc- 
cuparsi di  questi  studi:  Come  si  comporta  un  lago  coperto  di 
ghiaccio  Î  nel  Chiemsee  sì  sono  ti'otate  sesse  anche  quando  era 
coperto  da  uno  strato  di  gluaccio  di  30  cm.,  come  si  sono  pro- 
dnlk*  ?  perchè  il  periodo  fondamentale  che  è  di  Alf  si  riduce 
allora  a  41',^  ?  ï-a  seconda  questione  è  quella  dello  studio  delle 
correnti  che  si  formano  nei  nodi  delle  sesse,  correnti  iutt 'al- 
tro che  trascurabili,  raggiungendo  esse  nel  Chìemsee  la  v elo- 
gila di  15  metri  al  secondo  1 
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OK  XStOQO  PBB  LA  VISURA  COlTriNUA  DELLA  VELOCITA  HI  RQTAIIDÌfE  DI 

di  ANTONINO  LO  SURDO  ')■ 

L  —  L'iinlicaxione  continua  della  velocità  angolar 
asse  si  può  ottenere  facilmente  nel  caso  in  cui  la  velo 
trépassa  un  certo  limile  e  i*energia  asj^orbita  daU'appa 
che  serve  per  la  misura  non  in  odi  fica  sensibilmente  i 
dell'asse;  presta n ta  però  difficnltà  non  lievi  quando,  oc 
cade  spesso  in  alcuni  strumenti  di  Meteorologia,  la  vel 
rotazione  è  piccola,  e  nrm  è  disponibile  che  una  quantit 
piccola  di  energia. 

La  ricerca  di  una  disposizione  adatta  per  questi  e; 
sentendosi  perciò  di  un  cei'to  interesse,  ho  pensato 
profitto  del  principio  della  composizione  di  due  movi  m 
rotazione  ortogonali,  come  già  fece  Amsler ')  per  un  a 
cbio  destinato  alla  misura  della  velocità  delle  macc 
quale  principio^  come  si  vedrà  in  seguito,  potrebbe  ess 
plìcato  vantaggiosamente. 

'  g,  —  Stipponìamo  di  comunicare  ad  una  sfera  due 
menti  di  rotazione  rispettivamente  intorno  a  due  assi 
nali  passanti  pel  centro  C  che  rimane  fisso  {fi%.  \).  h 
cita  an  gol  [ire  di  uno  di  essi  «e  sia  nota  e  costante,  que 
l'altro  m  da  determinare.  Detto  i)/  l'angolo  che  Tasse 
vimento  y\\  rotitzione  risultante  di  velocità  Wf  la  con  q 
wc,  si  ha; 

(1)  ^  =  ^rzi%~  =f(m). 

La  conoscenza  dell'angolo  ^  ci  porta  quindi  a  quel 
iìt;  ed  in  particolare  essendo  «f^wçtgiff,  un  indice  e 

1)  UnirivUtiitiv  Fisico  dilli  K.  IJnlTerHÌtli  dì  Mentiti na,  diretto  dhl  pro 
Corblfio. 

2)  Architeli  â«fl  ScientiMì  Fhr^iqueR  «t  KAttirelleB  (T,  S£,  pif,  £91), 


\ 
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'«econda  «#r  segnerebbe  su  una  scala  paraìiela  alla  wv  dei  m^- 
mmiì  AL  proporzionaU  alla  ^v  (fì^,  1). 


-—Li 


Fifi.   L 


:i,  —  I  due  movimenti  dì  potagione  vengono  comunicati  ad 
una  sfera  per  me;^?.o  di  dut.^  cnppi*^  di  iHiote  a  a*,  e  6  &'  {dispo^ 
^te  come  si  vede  nelltj  fig-  2  e  3)  che   appoggiano   nei   punti 


I 


FlF.  2, 


TU.  a. 


A,  .V,  B,  B\  a  due  a  due  diametral  men  le  opposti  ad  angolo 
I'M  to,  coiiiicchè  il  movimento  comunicato  per  mezzo  di  una 
'Of^pia,  per  es.  aa\  non  è  ostacolato  dai  punti  d'appoggio  BB' 


ì 
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A.    LU  SDRDO 


delTaltra  sulla  sfera,  palchè  questi  stanno  sulT  asse  ( 
zione  del  movimento  comunicato  da  a  a'  alla  sfera; 
versa.  Ogni  ruota  è  munita  perifericamente  di  un  ai 
gomma  che  impedisce  lo  scorrimento  neï  punto  d'app 

I  quattro  punti  A  B  V  B'  stanno  sul  piano  oinzzoiit 
sante  per  C,  centro  della  sfera.  La  sfera  ba  poi  in  b 
aïtro  plinto  d'appoggio  con  lieve  attrito  in  K  per  m 
una  ruota  fi,  la  cui  forchetta  è  girevole  intorno  all'as; 
cale  OP  che  passa  per  il  centro  della  sfera. 

Un'altra  ruota  consiinile  li  a(>poggia  superiorme 
modo  reso  evidente  dalla  fìg.  3,  sulla  sfera  in  D:  la  ù 
di  questa  è  girevole  pure  intorno  all'  asse  verticale  < 
sante  per  0. 

Con  questa  ilisposizione  la  ft  si  orienta  secondo  la  d 
del  movimento  risultante,  in  modo  che  il  suo  asse  di  n 
sia  pai^allelo  a  quello  del  movimento  risultante,  e  peri 
il  modo  com'è  disposta  la  A,  che  0  D  si  tj'ov:  sulla  d 
del  movimento  risultante. 

Ed  infatti,  supponiamo  che  il  movimento  risultante  f 
secondo  OS  (fìg.  4),  e  che  il  [ninto  d^appoggio  D  della 


Fif.  4. 

non  si  trovi  sulla  OS.  In  D  si  avrà  una  cei^ta  velocit 
quale,  essendo  evitato  lo  scorrimento  poiché  anche  la 
è  fornita  perifericamente  di  un  anello  di  gomma,  vien 
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nicata  al  punto  d'appoggio  in  D.  Dì  essa  una  componente  DV 
fa  ruotare  la  h,  l'altra  DV  riconduce  D  verso  la  0  S,  ed  è 
nalla  quaodo  OD  coincide  colla  OS. 

All'asse  s,  intorno  a  cai  gira  la  forchetta  della  ruota /i,  è 
collegato  un  indice  1,  che,  opportunamente  disposto  muoven- 
dosi Culla  h  secondo  la  di  region  e  del  movimento  risultante, 
può  segnare  il  valore  di  w  su  un'apposita  scala  graduata. 


4»  —  Poiché  in  pratit^a  gli  errori  che  si  possono  commet- 
tere neir  indicazione  della  velociti  angolaise  con  questo  me- 
todo dipendono  essenzialmente  dulia  differenza,  che  si  ha  per 
iùeTitìibili  imperfezioni  meccaniche,  tra  la  direzione  del  movi- 
fnente  risultante  in  0  (fìg.  4)  e  quella  di  OD,  è  facile  ricono- 
scere che,  dato  Tordino  di  grandezza  della  velocità  w».  Terrore 
nella  indicazione  di  questa,  prodotto  dalla  suddetta  difffìrenza, 
sarà  minimo  quando  nlla  velocità  mt,  che  e  in  nostro  arbìti'io, 

SI  attribuisce  il  valore  per  cui  e  massima  la  espressione^, 
la  quale  per  la  (1),  è  data  da: 


\ 


He 


dm     ^  »**  +  «te' 


Ti%.  &. 


L'andamento  della-— ,  per  una  data  wv  *  al  variare  della 

(tiàìw 

•*c  è  rappresentato  dalla  curva  delia  fìg.  5  che  ha  per  equazione: 


a'  +  a;' 


airk  r.    VoL  3tI9, 


»■' 
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ricavata  dalla  (2),  ponendo: 


e  chtì  ha  la  forma  della  nota  curva  cara tleris tic 
coppia  dei  motori  asincroni  a  campo  girante.  Quest 
ha   per   asintoto    l'asse    dello   x,  e  quindi  al  cresce) 

la-i— ,  che  ci*esce  dapprijna  fino  a  i^aggiungere  il  masi 

«tc=^wv,  decresce  dopo,  ed  ha  per  lìmite  0. 

[n  pratica  coii\  erj*â  quindi  adottare  per  »c  un  vak 
stesso  ordine  di  grande^sza  di  quello  di  w*  - 


b,  —  Stabilita  la  «e,  è  anche  interessante  vedere  e 


ria  la  ■:r^al  variare  dr  m^  . 


Fig.  6. 


dé 
L'andamento  della  ^- al   variare  della  mt  è  rappr 
dwi 

dalla  curva  della  fìg.  6  di  equaì^ione: 


y  — 


ottenuta  ponendo  nella  (2): 


aF»  +  ô' 


d^ 


ttt  =  b  ;  m  =lx;  —  =.  y  < 
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Anche  questa  curva  ha  l'asse  x  per  asintoto,  ed  ha  evidente- 
iflente  il  massimo  per  a/  — «»^0» 

6,  —  Gome  sì  è  visto»  O  D  (fig.  4)  che  è  come  un   braccio 

^revoie  intorno  ad  0,  viene  disposto  nella  direzione  OS»  dalla 
componente  DV'  della  velocità  sulla  sfera  nel  punto  d' appog- 
gia D.  Tale  componente  se  i?  è  la  velocita  suddetta  ha  il  va- 
lore: 

vsen  ($  —  4')  ; 

itove  con  ^  si  indica  ï'augolo  tra  la  direzione  del  movimento 
[  multante    in  0,  e  quella  OM  del  movimento  »e;  con  ^  T  an- 
golo che  il  braccio  OD  fa  con  OM. 

La  velocità  v  nel  punto  D  è  eguale  ad  mi,  dove  con  l  si 
indica  la  distanza  del  punto  I)  dal T  asse  dì  rotazione  del  mo- 
vimento risultante.  Perciò  se  si  pone  rf  =  OD,  e  si  indica  con 
k  il  raggio  della  sfera,  sì  ha: 

t)  —  ttr  i  —  t*r  V^^^  Wmn^  i^^^W' 

La  componente  DV*  di  questa  velocità  nella  direzione  per- 
pendicolare ad  OD,  viene  comunicata  al  braccio  OD  poiché, 
a>rae  s'è  detto,  per  mexzo  delT  anello  di  gomma  disposto  pe- 
ri fepicamon  te  sulla  ruota  h,  nel  punto  D  è  evitato  lo  scorri* 
fïîêijto;  OD  perciò  si  muove  con  velocità  angolare: 

t^'  S=—4^«"  <♦-*>• 

SupiKJniamo  che  essendo  m  costante  ;  V  indice  si  trovi  ini- 
zialmente spostato  di  un  angolo  aa  dalla  posizione  corrispon- 
dente airangolo  ^  del  movimento  risultante.  Per  ottenere  la 
legge  con  cui  Taiigolo  »  =  (>  — ^  diminuisce,  basta  applicare 
li  (3)  che  in  tal  caso  diventa  ; 

tà\  da  t 


iW 


m  I 


|U|      I 


454 


A.    LO   SORDO 


Se  d  è  piccolo,  come  è  opportuno  fare  îii  prati ( 
rises  poco  dal  raggio  R  della  sfera,  si  può  perciò  pò 
inolti'e  se  :i»  si  suppone  piccolo  la  (4)  si  può  scriver 

da  R 

L' Integrale  di  questa  equazione  : 

ci  mostra  come  Pungolo  a  tendo  tanto  più  rapidamei 
e  quindi  ^  a  ^,  per  quanto  pìii  piccolo  è  4*  Si  dedi 
che  quando  la  n»?  è  variabile,  per  cui  ^^  assume  val< 
da  momento  a  momento,  l'indice  segue  tanto  megli 
zioni  di  ^,  per  quanto  più  corto  è  !l  braccio  OD. 

7.  —  Risulta  evidente  che  col  metodo  descritto 
ottenere  indicazioni  continue  di  velocità  angolari  va 


che  piccole,  con  poca  spesa  di  energia:  quella  noce 
vincere  il  lieve  attrito  delle  ruote. 


r 
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Che  m  pratica  la  dì;iposizione  per  la  composizione  dei  duo 

movimenti  di  rotazione  nel  modo  acce nn rito  non  presenti  in- 
convenienti» ho  potuto  constatare  con  l'apparecchio  della  fig.  T, 
che  può  servire  per  dimostrazione,  essendovi  agtfiunta  la  di- 
!^posizioiie  IXnpqYm,  per  comunicare  con  temporanea  meo  te, 
ìi  con  rapporto  noto  delle  velocità  angolari,  il  movimento  della 
raanoveìla  v  alle  ruote  che  appoggiano  sulla  sfera. 

L*  applicaj:ìone  accurata  del  metodo  ad  alcuni  strumenti 
registratori  di  Meteorologia,  per  i  quali  appunto  esso  era  .stato 
ideato,  non  mi  è  stata  però  possibile  ancoi*a  di  farei  per  la 
maacanza  dì  mezzi  adatti* 
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—  È  morto  il  Prof.  G.  A.  Zeuner,  celebre  professore  di 
meccanica  applicata. 

—  Il  15  Ottobre  è  morto  a  Parigi  il  celebre  Astro  uomo 
M-  Lnewy  direttore  di  qyelT  Osservatorio  astronomico. 

—  A.  Carnegie  ba  donato  25O0Û0  franchi  per  fondare  un 
collegio  tecnico  a  Aberdeen, 

—  Il  20  Agosto  scorso  è  stata  posta  la  prima  pietra  del- 
l'Università  di  Johannesburg  (Transwaal). 

—  Carnegie  sta  per  donare  air  imperatore  di  Ctermania 
un  milioDB  di  dollari  per  la  creazione  di  una  biblioteca  a  Ber- 
lino. 

—  In  occasione  delle  feste  pel  suo  III  centenario  rnni- 
versità  di  Giessen  ha  ricevuto  una  somma  di  27,000  Marchi 
per  la  biblioteca* 

—  Il  Sig.  A.  H.  Blount  ha  legato  80000  lire  alla  Univer- 
sità dì  New  Haven  (Connecticut}. 

—  Air  Università  di  Lipsia  è  stata  concessa  dal  Ministero 
una  sovvenzione  di  100,000  Marchi  per  le  feste  del  quinto  cen- 
tenario della  sua  fondazione. 

—  Il  24  Settembre  è  stato  inaugurato  a  Magdeburi^o  iiu 
monumento  a  Otto  di  f>uerìcfce. 

—  A  Darmstadt  ver-rà  elevato  un  monumento  al  celebro 
chimico  Liehtg. 

-'  La  <  Royal  Meteorological  Society  »  ha  conferito  al 
Sig.  L*  Tjsserenc  de  Bort  la  medaglia  d'oro  «  Symons  »  i>ei 
suoi  lavori  sulla  meteorologia  delTalta  atmosfera. 

—  La  società  chimica  di  Londra  ha  conferito  al  professore 
F.  Fischer  di  Berlino  la  medaglia  «  Faraday  >. 

—  Sir  0.  Lodge  è  stato  nominato  presidente  della  Fara- 
day Society, 

—  Il  prof.  A.  Hey dwell  1er  è  stato  nominato  professore 
ordinario  di  Fìsica  airUniveratà  di  Rostock, 
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—  Il  prof.  l\  Ha^ìenohrl  è  stato  nominato  professore  or- 
dinario di  Fisica  teorica  all' Università  di  Vienna, 

—  Il  professore  Turpain  è  stato  nominato  professore  di 
Fisica  all'Università  di  Poitiers, 

—  A  yuccetlere  al  prof*  v.  Uezolti  nella  cattedra  di  Meteo- 
rologia deir  UniversilA  di  lìerlino  e  nella  Dire/Jone  delT  Uflìcio 
Cent[*a!e  Meteorologico  è  aitato  chiamato  il  Dott*  G,  He!  Ï manu  * 

—  Il  Dr  E.  Marx  è  nominato  professore  all' Università  di 
Lipsia. 

—  A  succedere  al  Mendelejeff  nella  cattedra  di  Chimica 
deir  Università  dì  Pietroburgo  era  stato  chiamato  il  professore 
P.  Walden  della  Scuola  Sin^eriore  di  Riga,  ma  questi  non  ha 
accettato. 

—  Esistono  in  Germania  3132  professori  universitari,  e 
cioè  1233  oï'dinari,  729  straordinari,  116  onorari,  e  1054  liberi 
docenti,  A  Berlino  insegnano  477  professori,  226  a  Monaco  e 
224  a  Lipsia. 

-*  Nell'Aprile  1908  sarà  aperta  un'esposizione  internacelo- 
naie  di  Elettricità  a  Mar-siglia. 

—  Nella  Repubblica  Argentina  fra  le  miniere  di  Famatina 
e  la  città  di  Ohi  lecito  è  stata  tesa  una  cablovìa  di  35  Km.  di 
lunghezza;  la  sua  portata  è  di  20  tonnellate  in  salita  e  40  in 
discesa. 

--  In  Luglio  sul  lago  Erie  è  stato  fatto  il  primo  esperi- 
mento pratico  di  telefonia  senza  filo  col  sistema  De  Forest, 
Lo  yacht  «  Thelma  »  .si  mantenne  in  comunicazione  perfetta 
colla  stazione  di  Put  in  Bay  fino  a  una  distanza  di  6  Vi  Km. 
[Electrician,  59,  pag-  750,   1907). 

—  Prossimamente  uscirà  un  nuovo  giornale  dal  tìtolo  ; 
Jahrbuch  tier  drahtlosen  Télégraphie  and  Téléphonie  sovvìe 
des  Gesamtgebietes  der  elektromagnetischen  tìchwingungen. 
La  direzione  è  affidata  al  prof,  J.  Zen  neck  di  Braunschweig, 
fra  i  collaboratori  fìgurano:  M*  Abraham,  v.  Arco,  Aschlunass;, 
F.  Braun,  J.  A.  Fleming,  v.  Gei  tier,  L.  Graetz,  0,  Marconi, 
V.  Poulsen,  A,  Righi.  IL  T.  Simon,  A.  Slaby,  M,  Wien, 

—  Si  annuncia  che  il  Giappone  e  la  Russia  vogliono  sta- 
bilire stagioni  radiotelegrafiche  per  comunicare  attraverso  la 
Siberia. 
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—  It  17  Ottobre  si  è  inaugurato  il  servìzio  translation tico 
radiotelegrafìco  Ira  le  stazioni  di  Glifil**n  [Istanti a)  e  di  Giace 
Bay  (Canada).  La  tariffa  è  di  5  pence  alia  parola. 

—  Ìl  cavo  fi^a  San  B'rancisico  e  Jokohama  s'è  rotto  tVa  le 
isole  Midway  e  Guam,  sembra  in  cau^a  di  un  terrem<no  sot- 
tomanno. 

—  Il  Sig.  Lux  riassume  com  U  potere  illumìnaDie  delle 
sorgenti  più  in  uso: 
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—  Secondo  Bordas  dei  frammenti  di  corindone  posti  in 
contatto  con  un  tubo  contenente  Radio  per  un  mese  cambiano 
ili  colore,  assumendo  le  tinte  del  topazio,  dt^l  rubino,  del  zaf- 
liro  ecc.  in  modo  da  trarre  in  inganno  anche  i  più  abili  gtoiel- 
LierL 
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—  IL  rendimento  delle  miniere  di  Platino  dt^glì  Urali  è 
molto  diminuito  negli  ultimi  anni  per  la  poverU  del  minerale 
estratto.  Nel  1829  ogni  tonnellata  di  minerale  dava  84  gr,  di 
Pt,,  nel  1855  12,4,  nel  1894  3,1,  nel  1906  2,8;  ecco  una  delle 
ragioni  dell'aumentato  prezzo  del  Platino. 

—  Da  recenti  ricerche  di  A.  W.  Smith  risulta  che  il  calore 
dì  vaporizzai! ione  delT acqua  fra  14*  e  40*  è:  597,44 —O.SSOT 
calorìe. 

—  Il  Sig.  Shuman  di  Tacony  avrebbe  tu  velata  un  motore 
solare  con  caldaia  ad  etere  che  funzionerebbe  regolarrnenle 
svolgendo  una  potenza  di  1  Vi  H*  P. 

—  Secondo  Benton  un  Aio  di  ragno  del  diametro  fra  0^07 
e  0,1  mm.  ha  una  resistenza  alla   rottura  di    18.10*   Dine;  il 

modulo  di  Joung  è  di  circa  S.IO*'*  i- . 

^  cm* 

—  In  Svezia  vi  sono  due  sole  Università  regie  e  una  li- 
bera, le  prime  sono   rispettivamente  in   Upsala  {fondata  nel 

,1477,  attualmente  con  1500  studenti)  e  in  Lund  (fondata  nel 
1666,  attualmente  con  800  studenti),  la  terza  che  ha  solo  la 
facoltà  letteraria  e  filosofica  risiede  in  Giiteborg  e  venne  fon- 
data nel  1887, 

—  Secondo  il  prof.  Nasini  i  gas  che  emanano  dai  soffioni 
dì  Larderello,  dopo  lavaggio  nell'acqua,  contengono  927e  ^i 
acido  carbonico,  2%  di  idrogeno  solforato,  2*/p  di  metano  e  2*:, 
d'idrogeno  e  lasciano  dopo  combustione  nell'  eudiometro  e  trat* 
amento  con  potassa  un  miscuglio  contenente  il  97 •/*  di  azoto, 
2,01  */p  di  argon  e  0,99'/^  di  helium. 

—  Le  stazioni  radiotelegrafiche  sistema  Hlaby-Arco  sono 
369  in  Germania  20  agli  Stati  Uniti,  17  in  Russia,  10  in  Au- 
stria, 8  a  Cuba,  7  in  Danimarca,  7  in  Spagna  e  24  in  altri 
paesi,  inoltre  in  Germania  vi  sono  140  navi  munite  dì  stazioni 
Slaby-Arco,  126  in  Russia,  43  agli  Stati  Uniti,  19  in  Svezia, 
17  in  Austria  e  45  in  altri  paesi. 

—  Ecco  alcuni  dati  sulla  centrale  di  Caffaro  presso  Brescia; 
L'equipaggio  attuale  comprende  4  ruote  Pelton  da  2500  H,  P 
accoppiate  ciascuna  ad  un  alternatore  De  ri  ikon.  1  4  alterna- 
tori forniscono  la  corrente  ad  una  tensione  di  9000-l(ï500  VolUi 
con  una  froqueniSB  di  42  periodi  essi  sono  a  indotto  Asso  e  in- 
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iliUUH*o  m  obi  te,  questo  pesa  13  Tonnellate,  iL  peso  totale  del- 
riillfìi*i*atore  e.si>eii(lo  ili  37.  I  due  (gruppi  eccitatori  sono  com- 
parii ognuno  di  una  ruoi^i  Pelton  da  150  H.P,  da  una  dinarati 
4fsapolare  da  100  Km.  Il  tra.'^porto  delPeûergia  avverrà  a  46000 
Volta  lungo  una  linea  lunga  57,3  Km. 

—  Un  pallone  inonda  lanciato  da  Zuingo  nei  mese  d'Otto- 
bre ha  raggiunto  l'altezza  di  20,300  tnetri.  A  quest'altezza  la 
temjieratura  era  di  —  44\  mentre  a  11,700  metri  era  di  —  50"- 

—  Il  nuovo  dirigibile  «  La  Ville  de  Paris  »  ha  le  seguenti 
caratteriìstiche.  Lunghezza  m.  62,  diametro  massimo  10,5  m  ; 
cubatura  3300  m',  motore  da  70  H.  P,  velocità  40  Km.  al- 
Torà. 

"  11  *  Lusitania»p  il  più  grande  tran^iatlantico  del  mondo, 
ha  le  seguenti  dimensioni:  lunghezza  245  m.,  larghezza  26,4  m», 
stazza  32,500  tonnellate,  potenza  delle  macchine,  68,000  cavalli. 

—  Secondo  i  rapporti  del  Gap.  Tizard  vicino  alle  ìsole 
Tonga  si  è  formato  un  vulcano  sottomarino  a  30  miglia  a  SW 
delPestremità  W  dellMsola  Tougatabu  ;  le  coordinate  îjono  21\ 
25^  lat.  S,  175^  45'  long,  W. 

—  Il  proL  I>.  Todd  della  spedizione  Lowell  alle  Ande  an- 
nunzia di  aver  potuto  fare  7000  fotografìe  del  pianeta  Marte, 
tialle  quali  risultano  molti  pailicolari  interessanti;  cambiamenti 
delle  aree  polari,  numerose  oasi  e  centinaia  di  canali. 

—  L'astronomo  HolUs  richiama  l'attenzione  sul  prossimo 
ritorno  della  celebre  Cometa  di  Hai  ley  :  il  suo  passaggio  al  pe- 
rielio si  dovrebbe  pi'odurre  i^olo  nel  maggio  1910,  ma  grazie 
alla  sua  grandezza  può  essere  si  possa  già  vedere  nelT  autunno 
del  1908. 

—  Secondo  Lambei*t  il  primo  che  pensò  al  freddo  come 
mezzo  conservatore  della  carne  fu  Bacone,  anzi  sembra  che 
questi  sìa  morto  in  seguito  a  un'  esperienza  fatta  in  aperta 
campagna  con  della  neve. 


Sfrìe  V.    Foï.  JTir.  %i 
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—  Ecco  la  statistica  delle  Offici oe  di  produzione  del  Car- 
buro di  caldo  nel  mondo  : 
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Nam. 

di 
offldiie 

Potooi» 

impietrata 

Cftmill 

Produiioné 
ToanalliiM 

Cenmina 
VoaoelIaU 

Esportu. 

Tonnellata 

]Dl|>OTtll. 

Toan*lfite 

dtriDtllil 

2 

6.000 

5.000 

25.000 



20.000 

AtUtria 

3 

24.000 

12.000 

5.200 

6.800 

-  ' 

Spagna 

5 

13.800 

10.000 

6.000 

4.000 

— 

Stitj  Udì  II  i  Canada 

3 

30.000 

30.000 

25.000 

5.000 

— 

fnwm 

12 

40.800 

22.000 

19.000 

3.000 

— 

Iblia 

7 

13.200 

28.214 

19.948  ■ 

8.954 

600 

Norvegia 
Sveim 

3 
3 

21.000 
7.800 

20.000 

4.000 

16.000 

— 

Militi 

8 
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— 

In  Francia  150  comuni  sono  illuminati  ad  acetilene,  ìq 
Germania  112,  negli  Stati  Uniti  200.. 

—  In  seguito  air  eruzione  dell'Aprile  1906,  il  Vesuvio  è 
molto  camhiato;  un  nuovo  rilievo  fatto  dall'Istituto  Geografico 
Militare  ha  dato  i  seguenti  risultati:  Altezza  1223  m.  (prima 
era  1335  m.),  il  diametro  dell'orlo  del  cratere  è  ora  725  m.  in 
direzione  NNE-SSW,  e  645  m.  in  NW-SE. 

—  Secondo  le  recenti  statistiche  sui  sottomarini  questi  sa- 
rebbero cosi  distribuiti:  Francia  89,  Inghilterra  52,  Russia 30, 
Giappone  19,  Stati  Uniti  14,  Italia  6,  Germania  1,  Svezia  2,  0- 
landa  2,  Austria  6. 

—  Nel  1900  si  avevano  nel  mondo  790000  Km.  di  ferrovie 
così  distribuiti:  402,171  in  America,  283,525  in  Europa,  60,301 
io  Asia,  24,014  in  Australia  e  20,114  in  Africa. 

—  In  Lapponia  nel  Monte  Kirona  esiste  un  giacimento  di 
minerale  contenente  ferro  nel  rapporto  di  67  a  72'/,;  il  filone 
del  minerale  cofre  a  fior  di  suolo  ed  è  lungo  4  Km.  e  largo 
fino  a  1l>0  metri,  dimodo  che  la  sua  portata  è  di  500,000,000 
di  ioDuelIate. 
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—  Seco  odo  Henry  i>ì  può  ottenere  im  vuoto  spinto  con 
ilelìa  calce  spenta.  Si  vunU  dapprimii  il  tubo  che  si  vuol  eva- 
cuare (messo  in  comunicazione  con  un'amf>oììa  contenente  calce 
spenta)  con  una  pompa  onliiuvria  fino  a  1  cm.  di  pressione,  poi 
si  riîïcalda  ta  calce,  il  vapor  d'acqua  si  libera  e  caccia  via  Ta* 
v\h.  ri ma.sta,  si  separa  alia  fiamma  la  macchina  pneumatica,  la 
calce  riassorbe  i* acqua  in  circa  un'ora  e  si  può  avere  un 
vuoto  da  raggi  catodici. 

—  Il  diamante  Cullinan,  recentemente  scoperto  nel  Tran- 

3 

swaal,  eli  più  grande  del  mondo,  attualmente  pesa  3024—  carati. 

Esso  è  limitato  da  8  faccie,  4  delle  quali  sono  delT  ottaedro  o- 
Hginale  e  4  sono  dì  clivaggio  parallele  alle  ottaedriche*  Pa- 
rallelamente alla  più  grande  di  queste  ultime  fra  ilue  clivaggi 
interni  vi  è  uno  strato  d'aria  che  produce  ranelle  di  colori 
ili  Newton.  La  pietra,  molto  pura,  ha  due  macchie  una  alla  su- 
perficie, l'altra  alla  profondità  di  un  centimetro. 

—  Per  tagliare  le  sprango  d'acciaio  si  usa  ora  nelTindu- 
strìa  Parco  voltaico;  con  un  arco  alimentalo  da  una  corrente 
di  250  ampères  a  100  Volta  si  può  tagliare  una  sbarra  di  38 
cm.  di  diametro  in  20', 

—  U  gas  d'acqua,  ottenuto,  come  si  sa,  facendo  passare 
una  corrente  di  vapor  acqueo  sul  carbone  portato  al  rosso,  va 
acquistando  sempre  maggior  importanza  come  alimento  per 
motori  a  gas.  Questi  consumano  per  cavallo  ora  solo  da  m'  1,5 
a  ra*  0,9  di  gas  d'acqua  a  seconda  della  potenza,  corrispon- 
ilenti  a  un  consumo  di  0,4—0,9  Kg.  di  carbone  per  cavallo  ora, 
ì)\  più  il  loro  avviamento  é  rapido  e  comodo  e  il  gas  non  e- 
^pcita  azioni  corrosive  sui  cìlindj'i. 
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PIETRO    SALVIONI 


1)  i?l  Xovcmbro  il  nostro  Oioj^nalo  subiva  una  pei^dita  do- 
^  lorosa  collîi  morte  del  tterenie  Si  g,  P,  Salvioni.  Umile,  de- 
voto e  instancabile,  Egli  dedià"»  alla  pubblicazione  del  «  Nuovo 
I  Ci  men  to  *  gran  parte  della  propria  attività  prima  corno  com- 
l>osìtore  tipografo,  poi  come  direttore  della  Tipografia  Pie- 
ï'accioi,  per  oltre  50  anni;  invero  E'^\ì  mfìtteva  nel  disimpe- 
5^ûo  del  suo  util  ciò  ta  ti  ta  attenzione  e  tanto  amore  da  riuscire 
di  grande  utilità  agli  kniovl  medesimi  sui  cui  manoscritti 
rilevava  e  correggeva  talvolta  gli  errori;  ad  onore  della  Sua 
intelligente  oi>e[^osità  basti  infatti  ricordare  che  un  illustre 
Matematico,  ora  estinto,  soleva  dire  che  divertii  errori  neïle 
>up  memorie  erano  stati  corretti  dal  povero  Sai v ioni  ! 

La   Direziono  del  ^  Nuovo  Cimento  »   si   a.ssocia  al    lutto 
ilelhi  Tipr^gi^ìUia  Pieruccini  e  della  famigiia  delT  Kstint^i, 

La  rnREZîONïÇ, 


Hesp&nsaMfe:  Prof.  A.  Pochetti  no* 


Medaglia  d'Oro 

da  conferirsi  dalla  Società  Italiana  di  Fisica 

Programma  del  Concorso. 

1.  —  È  aperto  fra  i  membri  della  Società  Italiana  di  Fisica 

un  concorso  per  xjlxì*  esperienza  da  lezione. 

2.  —  Il  premio  consisterà  in  una  medaglia  d'oro  del  valore 

di  Lire  200.  Potrà  anche  eventualmente  venir  assegnato 
un  secondo  premio  consistente  in  una  medaglia  d'argento. 

3.  —  I  concorrenti    dovranno   inviare   per   iscritto,   non   più 

tardi  del  30  Giugno  1908,  al  Presidente  della  Società 
(R.  Istituto  Fisico  di  Roma),  una  descrizione  particolareg- 
giata delle  esperienze  colle  quali  intendono  partecipare 
al  concorso.  Le  esperienze  dovranno  essere  originali  ed 
inedite.  Oli  scritti  inviati  potranno  portare  il  nome  del- 
l'Autore, oppure  un  motto  ripetuto  sopra  una  busta  sug- 
gellata contenente  il  nome  delPAutore  stesso. 

4.  —  Una  Commissione,  che  vevrk  nominata  dal  Consiglio  di 

Presidenza  della  Società,  sceglierà  fra  le  esperienze  (te- 
nendo anche  conto  dei  mezzi  impiegati)  quelle  che  do- 
vranno essere  pubblicamente  eseguite  ed  illustrate,  du- 
rante il  prossimo  Congresso  della  Società,  in  Firenze, 
dagli  autori  o  da  persone  da  loro  designate. 

La  scelta  dell'esperienza  (o  eventualmente  delle  espe- 
rienze), a  cui  verrà  conferito  i\  premio,  sarà  fatta  da 
una  Commissione  di  tre  membri  eletti  dai  soci  presenti, 
la  quale  Commissione  poi  riferirà  in  un'ulteriore  seduta 
del  Congresso  stesso. 

Roma,  31  Dicembre  1007. 

Il  Presidente 
V.    VOLTERRA. 


Pisa,  Tip.  Pioraccini,  1907. 
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ALFONSO   SELLA 

(26  SQtt6mbï6  1S65  —  20  Novembre  1907). 


Vi  sono  degli  uomitiì  cui  un  ianatxj  sentimento  altruistico 
spinge  a  sacrificare  gran  parte  della  loro  :ittivrtà  nel  porgere 
aiuto  altrui»  senza  che  inai  il  pensiero  del  vantaggio  perso- 
nale venga  a  deviarli  da  quelT ideale  di  sereno  sacrificio  del 
proprio  tempo  e  delle  proprie  forze,  eh'  essi  sembra  abbiano 
fissato  a  meta  costante  della  loro  esistenza.  Tale  fu  Alfonso 
Sella  cui  un  crudelissimo  destino  tolse  di  poter  a  lungo  go- 

\  dere  della  consideraziijne  unanime  che  e  le  Sue  opere  scien- 
tific be  e  gli  anni  da  Lui  nobilmente  dedicati  all'  insegnamento 
e  alla  dïËTusrone  della  scienza  Gli  avevano  meritato. 

I  Nato  di  famiglia  illustre  per  tradizioni  d'intelligenzap  di 

rirtù  e  di  patriuttisaio,  non  menò  mai  vanto  di  questa  Sua 
nobile  origine,  restio  a  discorrerne  quasi  Lo  premesse  un 
continuo  dubbio  che  il  Suo  operato  non  fosse  abbastanza 
degno  d'un  figlio  di  Colui  cui  tanto  debbono  la  Scienza  e  la 
Patria,  Col  volto  costantemente  improntato  a  surri riente  bene- 
volenza, grave  senza  pretese,  paziente  con    tutti.   Egli  aveva 

I  k  virtù  di  essere  il  più  impassibile  e  il  più  aflettuoso  degli 
uomini,  il'  più  valido  e  il  meno  appariscente  degli  amici  e  di 

^    tenere  a  disposizione  di  tutti,  senza  ostentazione,  quella  coltura 
tiD mensa  che  sembrava  aver  accumulata  solo  per  farne  parte 
a  quanti  a  Lui  si  rivolgessero  per  direzione  e  consiglio. 
La  serietà  degli  stuoli   cui  s'era   con   infaticabile   ardore 

r   dedicato  non  gli  aveva  diminuiti  la  giovinezza  dello   spiriti), 
r amore  per  il  bello,  e  l'entusiasmo  pei    Tarte-  Spinto   dalla 
pa.«*?ìoae  squisita  del  rara  e  del  prezioso,  Egli  amava  circon- 
^1^  K,  Voi  x/r.  a& 
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darsi  di  forme  d'arte  che  meglio  rispondessero  ai  Suoi  so- 
gni; musicista  di  gusto,  aeronauta  ardito»  alpinist^i  valente 
era  sempre  pronto  a  subire  la.  seduzione  della  natura  e  del- 
l'arte. L'argutezza,  il  brio,  il  Heti>  spirito  di  cameratismo,  la 
francìiezza  di  modi,  espressioni  tutte  della  rettitudine  e  della 
sincerità  del  Suo  nobile  animo»  Lo  rendevano  il  più  caro  dò- 
gli amici,  il  più  amato  dei  maestri. 

Come  scienziato  la  figura  di  Colui  che  lascia  di  Se  tanto 
rimpianto  non  può  apparire  completa  che  a  coloro  che  con 
Lui  vissero  nell'intimità  del  laboratorio!  A  noi  Suoi  allievi, 
che  seguimmo  continuamente  il  Suo  lavoro  scientifico,  Egli 
apparve  sempre  il  modello  dello  sperimentatore  scrupoloso,  e 
noi  meglio  di  alcun  altro  possiamo  comprendere  per  quali  ra- 
gioni la  Sua  mente  elevata  non  produsse  forse  palesemente 
quanto  avrebbe  voluto  e  potuto.  Grazie  alle  sue  nozinni  mai 
confuse  e  'disordinate,  ma  sempre  vive,  pronte  e  presenti,  riu- 
sciva agevole  alla  Sua  mente  il  raccapezzarsi  in  mezzo  alla 
promiscuità  grande  dei  fatti;  ma  l'abito  alla  riflessione,  al- 
l'esume,  alla  prudenza  massima  prima  di  affermare,  Ìl  deside- 
rio continuo  della  perfezione  e  della  completezza, 

<  Nil  ac(um  repulans  si  quid  superessei  agendum  > 

la  intima  ripugnaoza  a  dare  ai  propri  lavori  quella  pubblicità 
e  oste nsibil ita  di  cui  meltì  si  compiacciont^  il  considerare  i  ri- 
sultati delle  proprie  ricerche  scientifiche  solo  in  sé  stessi  e 
il  cercarne  T importanza  solo  di  fronte  alla  propria  coscienza. 
Gli  impedirono  di  dare  alla  Sua  produzione  palese  quell'  esten* 
sione  che,  uiui  .sempre  coji  conì^iderazicme,  si  suole  ammirare, 
A  noi  però  del  laboratorio  di  Fisica  dell* Uo Ì versi tà  di  Roma 
che  ben  sappiamo  il  tempo  che  Egli  dedicò  alla  nostra  edu- 
cazione scieji tifica,  che  ricordiamo  quanti  lavori  da  Lui  im* 
magi  nati  ed  iniziati  vennero  poi  con  generosa  larghezza  ceduti 
a<l  allievi^  a  nui  dunque  Egli  s* impone  non  solo  per  quello 
che  ha  operato,  ma  per  quello  che  seppe  far  operare. 

La  misura  della  Sua  attività  scientifica  non  deve  inoltre 
circoscriversi  a  quanto  Egli  stef^so  personalmente  pubblie*^, 
ma  deve  estendersi  a  tutto  il  lavons  ch*Egli  s'impose  onde 
far  trionfare  le  sue  idee  sull'indirizzo  degli  studi   fisici:    t€> 
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aace  propuf^natore  ^ii  luia  buona  coltura  ni  a  tematica  nei  gii>- 
vani  adMatì  alla  Sua  guida,  nuli  valeva  però  die  lo  studilo 
dt^lla  meccauica  e  (Itìlla  fìsica  tenrica  facesse  tenere  in  minor 
conti»  r  indagine  speri  men  tide^  mentre  d'altro  lato  s'opponeva 
a  che  una  felice  dispcjsizione  per  la  tecnica  sperimentale  fa- 
cesse dimenticare  l'elemento  teorico  ordinatore  e  riassuntivo. 
Egli  non  voleva  che  lo  studio  delie  teorie  meccaniche  e  fisico- 
matematiche  si  riducesse  o  alT  afjplicazìone  immediata  tecnica 
o  ad  un  puro  esercizio  di  geometria  b  dì  analisi;  Suo  ideale 
imrece,  cui  informò  costantemente  rinseguamentn  di  Fisica 
Complementare,  ottenutogli  dal  Prof.  R  Blaserna,  e  ch'Egli 
ÌEnpartiva  neirUniversità  di  Ruma,  era  che  dai  giovani  si 
cuncepisse  chiaramente  T  importanza  di  quel  mutuo  scambio  di 
appoggio  fra  pensiero  matematico  e  .senso  fisico  della  realta 
d'onde  trae  vero  giovamento  L'indagine  fisica  rigorosa.  Ne- 
mico di  ogni  inutile  sfoggio  di  dottrina  matematica.  Egli  eser- 
citò sempre  uno  sforzo  incessante  per  risolvere  i  problemi 
anche  più  com|ïlicati  col  minimo  apparato  matematico  possibile; 
ne  fa  fede  il  Suo  lavoro:  Alia  rict^rca  di  un  fenomeno  ottico 
ììutgnf^h'cQ,  in  cui  sono  trattate  alcune  difficili  questioni  del- 
l'ottica  elettromagnetica  con  mezzi  quasi  elementari. 

Tanta  era  la  saldezza  del  Suo  carattere  che,  sebbene 
sopraccarico  di  lavoro  per  se  e  per  gli  altri,  non  esitò  a  com- 
piere r  ufficio  meno  elevato  del  traduttore,  e  il  giorno  in  cui 
gli  studi  di  Fisica  cristallografica  comìncieranno  a  diffondersi 
fra  noi  bisognerà  pure  ricordare  quanto  al>biano  giovato  per 
la  diff'usione  in  Italia  della  nuova  scienza  i  Suoi  riassunti 
dei  lavori  di  W.  Voigt  ^)  e  la  Sua  traduzione  del  celebre 
libro  dello  stesso  Voigt  sulla  Fiuca  dei  vriskdU  '}, 

Come  insegnante  il  Sella  non  apparteneva  a  quegli  ora- 
tori impulsivi,  .smaglianti,  persuasivi  che  hanno  il  dono  di 
trascinare  l'uditorio  e  di  inspirare  in  esso  la  convinzione  di 
possedere  intiero  un  argomenti),  al  contrario  Egli  apparteneva 
a  coloro  eh©  hanno  doti  di  misura  e  di  prudenza,  a  coloro 
cui  sempre  assab^  il  vigile  dubbio    che    e    frutto  di  profondo 

I)  N.  Cimento  (3),  n.  pp.  ù.  137.  218  -^  BO  p.  tìì,  18ÎH. 
%)  U.  Hoepli,  Milano,  1904. 
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acume  ^)»  dubbio  che  si  c<»munica  aU' uditorio  lasciando   però 

in  esso  ardeate  il  desideriti  di  penetrare  più  a  fondo  nella 
qufjBtione  e  Ti  ut  imo  cunvi  nei  mento  che  il  maestro,  che  ha 
tali  doti,  ì*  una  guida  fidata  la  cui  mano  prudente  a  sicura 
non  abbanrioaerà  mai  fino  alla  meta.  Egli  sentiva  il  sacerdo- 
zio deir insegnamento,  Egli  era  n<m  ^oìo  il  maestro,  ma  l'a- 
niico  dei  Suoi  allievi,  lai^go  ad  essi  di  aiuto  e  di  coasiglio. 
Parco  nella  lode,  nn  semplice  €  può  andare  >  rappresentava 
la  massima  ricompensa  che  concedeva  ad  un  lavoro  e  tutti 
se  ne  contentavano  ben  sapendo  quale  valore  avessero  quelle 
due  parole!  Incessante  nelT istillare  nei  giovani  l'amore  al- 
l'investigazione  scientifica.  Egli  soleva  consigliare  delle  ri- 
cerche di  Fisica  terrestre,  da  compiersi  durante  le  vacanze, 
ansioso  sempre  che  lo  spìrito  dei  Suoi  discepoli  si  mantenesse 
desto  e  la  loro  coltura  si  estendeiiise  al  di  là  dei  limiti  delle 
pure  ricerche  di  laboratorio. 

Mirabile  teinpra  d'organizzatore,  dotato  di  indefessa  atti- 
vità, di  sempre  pronta  sagacia,  Egli  lascia  traccie  i  miele  bili 
e  profonde  della  Sua  illuminata  energia,  e  un  insanabile 
rammarico  in  quanti  Lo  ebbero  collaboratore  ne  IT  organizza- 
zione della  Società  Italiana  per  il  Progresso  delle  Scienze  e 
delia  Società  Italiana  di  Fìsìcìì,  i  quali  tutti  molto  ebbero  a  va- 
lersi delle  Sue  proposte  pratiche  e  geniali,  dei  Suoi  sani  criteri, 
della  profonda  conoscenza  ch'Egli  aveva  delle  cose  del  mondo. 

Figlio  di  quel  grande  mineralogista  che  fu  Suo  padre 
Quintino,  non  poteva  Alfonso  Sella  nei  primordi  della  Sua 
carriera  scienti  fica  non  risentire  grande  influenza  dal  T  indi- 
rizzo di  studi  cui  il  padre  erasi  dedicato  ed  ai  quali,  quasi 
per  tradizione  rli  famiglia,  sentivaai  trascinato;  e  i  Suoi  primi 
lavori  furono  di  mineralogia. 

Al  suo  primo  .studio  sulla  Sellaite  '),  minerale  scoperto 
dallo  Strùver  e  de<licato  a  Quintino  Sella,  studio  che  e  come 

1)  Vedere  per  osempia  I&  comuDÌca^iane  da  Lnì  fatta  alla  Società  ài 
Fìsica  liei  Novembre  1^^06  sa  alcuni  errori  oecorrentì  nei  più  comnm  trattati 
di  Fìsica, 

2)  Eeiid,  Ai!c.  Liucei  12  Glugoû  1887.  Mem.  Ace.  Lïhm!  (4>,  i, 
1>.  455,  1887, 
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un  attestato  di  figliale  devozione,  E^li  ridet^nniiia  accurata- 
meote  la  composizione  dÌ  questo  flaruro  fli  magnesio,  ne  mi- 
sura il  rapporto  degli  assi,  ne  determina  le  20  e  più  forme 
osservate,  descrive  i  minerali  che  raccouipagnaiiu,  ne  indaga 
Î1  modo  di  formaziojie,  e  la  riprtïduztone  artificiale;  infine  ne 
studia  le  proprietà  fisiche:  densità,  calore  specifico,  ìadìce  di 
rrf razione,  termoluminescenza  ecc.  presentando  uno  studia 
completo  della  Sei  laite  sia  dal  punto  di  vista  mineralogico 
cristallngrafico  sia  da  quello  fisico,  ed  iniziando  cosi  brillan- 
temente i  Suoi  studi  sulla  Fisica  dei  Cristalli  che  fu  il  campo 
da  Lui  prediletto  nei  primi  tempi  della  Sua  carriera  scien- 
tifica. 

A  (questo  Suo  primo  lavoro  seguo  un  alcune  interessanti 
ricerche  sulle  leggi  di  geminazione  del  dicromato  potassico  % 
sulle  forme  criMtrtliiim  della  Dolomite  e  della  MagJiesite  '), 
sulla  presenza  del  Nikel  nativo  nelle  sabbie  del  torrente  Elvo 
presso  Biella  \  sulla  Ottaedri  te  del  Bi*^llese  *),  ì^ulle  forme 
cristalline  di  alcuni  composti  del  Platino  *),  e  di  alcuni  com- 
posti organici  *)  e  sui  due  problemi  fondamentali  della  proie- 
zione assonietrica  ^).  Presto  però,  sotto  1*  influenza  degli  inse- 
gnamenti del  Prof.  Voigt  di  Gotti ngen,  Egli  abbandóno  gli 
studi  di  mineralogia  cristallografica  per  dedicarsi  con  passione 
agli  studi  della  Fisica  dei  cris  m  Ili,  della  scienza  nuova  di 
cui  Egli  ambiva  essere  uno  degli  introduttori  in  Italia.  Suo 
primo  lavoro  in  questo  campo  *)  è  la  determinazione  {ïei  ca- 
lori specifici  di  ujia  lunga  serie  di  solfuri  minerali:  i  risul- 
tati di  queste  misure,  eh'  Egli  paragona  coi  valori  ottenuti 
colla  regola  di  Woestyn,  sono  riportati  oramai  in  tutti  i  trat- 
tati. Succes««ivamente  si  occupa  della  determinazione  dell'  in- 
dice di  rifrazione  del  Diamante  operando  su  un  ottaedro  na- 


1)  Atti  Acc.  ToriDD,  18S9, 

2)  TseÌierm»k  's  Mmer,  a,  petr.  Mitteilj  1890. 

3)  Compt.  EeniL  112  p.  171,  189  L 

4)  Rend.  Acc.  Liûcei,  (4).  7,  p.  19Ô,  2*  pern-  18&L 
b)  Zeit.  t  Kryst,  25.  p.  393. 

6}  Zdt.  f.  KrysU  24,  ]l  319. 

1}  Giorn,  di  miner,  cris  t.  e  petrogr.  3,  p.  58. 

8)  Goit.  Naehr.  p.  311,  1891. 
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turale  *):  poiclit?  a  cau54a  della  grandezza  dell'  angolo  ri- 
frangente a  disposizione  e  a  causa  dell^  alto  indice  di  rifrazione 
della  sostanza,  non  si  pnò  applicare  direttamente  il  meto(!o 
della  deviaKione  minîïna,  Egli  gira  abilmente  la  difficoltà  fa- 
cendo compiere  al  raggio  peaetraiite  una  serie  di  riflessiuni 
inlc^rufì  in  nmdo  che  la  deviazione  finale  s^ia  un  minimo,  svi- 
luppa le  forrnole  occorrenti  e  determina  T  andamento  dell'in- 
dice di  rifrazione  del  diamante  colla  temperatura.  Infine  in 
un  poderoso  lavoro  compiuto  in  collaborazione  col  suo  mae- 
stro A'oigt  studia  la  resistenza  del  Salgejuma  ^)  alla  rottura 
per  trazioïie,  riprendendo  e  correggemlo  mediante  una  più 
accurata  disposizione  sperimentale  i  lairori  del  Sohncke  in 
argojaeiito.  Da  queste  ricerche  penose,  minute,  sottili  risulta 
il  fatto  impin'tanti!?simu  che  la  resistenza  alla  rottura  di  un 
prisma  rettangolare  non  dipende  solo  dall'  orientazione  cri- 
stallina deir  asse  del  prisma  paralleiaTtieute  al  quale  si  eser- 
cita la  trazione,  ma  dipende  g  rande  mente  dall'  orientazione 
delle  faccie  laterali;  questo  fatto,  unito  all'altro  chela  resi- 
stenza alla  rottura  per  flessione  non  è  diversa  se  si  flette 
uno  stesso  prisma  secondo  le  sue  dimensioni  laterali  non  equi- 
valenti, conducono  alla  conclusione  che  la  proprietà  donde 
dipende  la  resistenza  alla  j^uttura  del  Salgemma  n<m  e  interna, 
ma  anperficiale.  Un  lavoretto  di  piccola  mole  *)»  ma  che  pure 
mostra  1*  acume  crìtico  e  il  fine  senso  sperimentale  del  Sella 
è  quello  in  cui  considera  V  uso  <ïel  metodtï  dei  minimi  qua- 
drati nel  calcolo  delle  costanti  cristallografiche  e  dimostra 
che  il  dare  queste  con  più  di  7  cifre  decimali  e  compieta- 
mente  senza  valore  se  non  si  ha  la  precauzione  che  la  tem- 
peratura durante  la  determinazione  rimanga  assolutamente 
costante. 

Giunto  a  Roma  da  Gt>ttingen  ed  entrato  nel  laboratorio 
di  Fisica  de  ir  Università,  dove%^a  il  Sella  subire  Y  influenza 
di  un  Suo  vecchio  amico,  il  venerando  prof,  Keller,  la  cui 
attivitii  era  esclusivamente  consacrata  agli  studi  di  Goofisìca 
e  specialmente  al  magnetismo  terrestre.  Già  precedentemente 

1)  Kendp  Acc,  Lìncei  (4),  7,  p,  300  2*  aem.  189  K 

2}  Gott  Nftcbr,  p.  i'H,  1892  —  Nuovo  Cimento,  (3),  S4.  p-  68,  1892. 

3)  Riv.  di  Miner,  tì  cristal,  10  p.  :i3,   \69h 
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Egli  in  till  ione  col  Dcitt.  OJiione,  sef3^iie!id<i  le  trace  ie  segnate 
dallo  stesso  Koller,  aveva  studiato  le  nice  i  e  magïi^tiche  dell  ti 
Alpi  Centrali,  esplorato  tutto  il  Canaveì^tì,  il  Hiallcse  a  il 
gruppo  del  Monte  Rrjj^a  *),  trovando  ce  a  ti  naia  di  punfi  di- 
stìnti e  accertando  che  la  distribuzione  del  magnetismo  non 
è  in  relazione  colla  direzione  del  campo  terrestre  ;  di  più  in 
un  successivo  ')  lavoro  dava  alcuni  preziosi  causigli  circa  la 
scelta  del  luogo  per  una  buona  stazione  per  osservazioni  di 
magnetismo  terrestre.  Ec^li  trovò  il  Keller  occupato  a  com- 
piere un'analisi  critica  flei  metixli  per  determinare  la  densità 
media  della  terra  ;  dalle  conversazioni  col  vecchio  matema- 
tico tredesco  sorse  nel  Sella  T  idea  di  studiare  da  vicino  la 
famosa  questiono  del  corpo  di  massima  attrazione  su  un  punto 
o  secondo  una  direzione^  e  questo  studio  Lo  condusse  alla 
puì*bUcazione  di  una  geniale  serie  di  ricerche  teoriche  *)*  In 
una  prima  nota  comincia  col  calcolarti  l'attrazione  del  corpo 
di  M.  A.  al  secondo  polo,  cioè  alla  seconda  estremità  dell'asse 
fii  simmetria,  se  la  prima  é  il  punto  per  cui  esso  corpo  è  di 
M.  A.;  riducendo  abilmente  T  espressione  analitica  dell* at- 
trazione ad  integrali  ellittici  di  prima  e  di  seconda  specie  e 
ad  integrali  algebrici,  trova  cou  opportuni  sviluppi  in  serie 
che  l'attrazione  al  2"  polo  e^  nel  rapporto  di  0,9872;  1  a 
quella  al  primo  polo.  Ora  i  metodi  fin  qui  usati  perdetermi- 
uare  la  densità  media  della  terra  si  possono  classificare  in 
due  categorie:  alla  prima  appartengono  quelli  nei  quali  im- 
porta conoscere  V  attraziojie  di  un  corpo  su  un  sol  punto 
materiale  (Cavendish,  Vilsiug,  Jolly  ecc.)  alla  seconda  quelli 
in  cui  si  richiede  la  conoscenza  dell'  attrazione  di  un  corpo 
su  due  punti  materiali-  (Poynting,  Keller,  Konig,  Krigar-Men- 
zel  e  Ricliar?.).  Riguardo  alla  prima  categoria  il  Selìa  svilup- 
pando i  calc(di  per  varie  forine  del  corpo  attraente  dimostra 
come  ci  sia  poco  da  guadagnare  nella  sensibilità  del  metodt* 
scegliendo  piuttosto    una    forma    che   1'  altra;    Egli    fa    rile- 

1)  Rend,  Acc.   Uncd,  (4),  7,  p,  100,  V  seni,  1891. 

2)  Bend.  Acc.  Lincei,  (4),  7,  p.  145,  1'  sein.  1891. 

3)  ReQii.  Acc.  Lincei,  (5),  1,  p,  350.  1"  seni,  1892.  —  Ibidem.  {5Ì,  2, 
p.  OOp  1'  sem.  ISm.  —  Ibidem,  (5).  3,  1>.  436.  1*  sein.  1894  —  Ibidem,  (5), 
a,  p,  472,  P  seni.  1894, 


4ltó  A.    IXiCliKTTlNO 

vare  pero  che  in  pratica  lì  corpo  attratto  non  si  può  consi- 
derare come  un  puiit^j  materiale  e  dimostra  che  se  si  considera 
questo  come  una  sfera  mut  to  pìccola  il  corpo  di  M,  A.  su 
*[uesta,  è  il  corpo  di  M.  A.  ordì  uà  rio  sul  centro  di  essa  sfera 
e  passante  per  esso  centro,  ma  di  dimensioni  tali  che  lo  spa- 
zio  esterno  alla  sfera  sia  esattamente  riempito  della  materia 
disponibile.  Passa  quindi  a  considerare  i  metodi  per  determi- 
nare  la  densità  media  delia  terra  appjirtenenti  alia  seconda 
categoria  e  si  propone  di  determinare  la  forma  del  corpo  di 
M,  A,  a  due  punti,  mostrando  come  al  variare  delta  quantità 
di  materia  disponibile,  si  abbiano  dapprima  due  superfici  se* 
parate  le  cui  forme  si  allontanano  sempre  più  da  quella  del 
corpo  di  M*  A.  ad  un  punto,  finche  alla  fine  si  riuniscouo 
in  una  sola  che  [lerò  presenta  sempre  curvatura  nulla  nei 
due  punti  che  si  considerano,  ed  enuncia  il  teorema  :  La 
somma  delle  due  attrazioni  lungo  V  asse  è  nei  corpo  di  M,  A. 
a  due  puuti  la  stessa  come  se  una  massa  eguale  a  tre  volte 
quella  del  corpo  stesso  fosse  distribuita  comunque  sulla  sua 
superfìcie.  In  un'  ultima  noia  dimostra  infine  alcuni  teoremi 
concernenti  l'attrazione  del  cono  e  della  piramide  ecc,  sul 
vertice  dandone  delle  eleganti  dijnostrazioni  con  mezzi  asso- 
lutamente elementari. 

Ultimo  lavoro  del  Sella,  dedicato  alla  Fisica  terrestre,  è 
una  serie  (ii  misure  relative  delia  componente  orizzontale  del 
magnetismo  terrestre  sul  M.  Rosa,  a  Biella  e  a  Roma  ^);  ser- 
vendosi del  metodo  relativo  delle  oscillazioni  Egli  attacca  il 
problema  della  vari^izione  dell'  intensità  orizzontale  del  campo 
terrestre  coli' altezza:  cui  reggendo  il  gradiente  di  latitudine 
con  le  misure  del  Chistt>ni  e  del  Battelli  arriva  al  risultato 
cLe  il  gradiente  di  diminuzione  di  H  coir  altezza  è  di  0,001 
per  mille  metri  di  altezza,  dimostrando  cosi  l' insufficenza 
della  teoria  di  Gauf^s  e  la  necessità  di  ammettere  un  campo 
dovuto  a  correnti  elettriche  verticali  netl'  atmosfera. 

A  questo  periodo  dell'attività  scientifica  del  Sella  appar- 
tiene anaira  un    lavoro    teorico  *J  sulle  leggi  della   propaga- 
li Bend.  Acc.  Lincei,  (5),  p.  40  T  seni.  1806, 
2)  Rend.  Acc.  Lincei,  {b),  4,  pp.  '337-238,  2'  sem.  18Ô5. 
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zioaB  della  luce  aei  cristalli  magnetici.  Egli  parte  alalie  equâ- 
rioiii  (li  Hertz  e  calcala  sulla  lora  base  quali  divergenze  si 
avrebbero  dalle  leggi  di  Fresnel  nel  caso  che  U  permeabilità 
magnetica  del  mezxo  vari  colla  direzioiiep  spingendo  ì  calculi 
fino  negli  ultimi  particolari  da  essere  pronti  per  una  verifica 
sperimentiile  che  venne  più  tardi  compiuta  sotto  la  Sua  dire- 
zione dal  rlutt,  Scalfaro, 

La  scoperta  dei  raggi  Rontgen,  il  successivo  sviluppo 
preso  dallo  studio  della  conduttività  dei  gas,  spinsero  decisa- 
mente il  Sella  nel  1896  nel  campo  sperimentale  puro,  che. 
salvo  in  due  lavori  pubblicati  molto  più  Uirdi,  non  doveva 
più  abbandonare.  In  una  prima  serie  di  ricerche  compiuta  in 
collaborazione  col  prof,  Maiorana  i)  vengono  stabiliti  alcuni 
fatti  âperimentali  importanti  per  la  spiegazione  deiremissione 
dei  raggi  X  e  viene  .studiata  a  fondo  razione  dì  questi  e  della 
luce  ultravioletta  sulla  scarica  esplosiva  nell'aria,  mettendo 
bene  in  evidenza  il  parallelismo  fra  queste  due  azioni,  la  dua- 
lità netta  degli  effetti  favorenti  gli  unì  la  scarica,  i  m  pendenti 
gli  altri,  e  fissando  esattamente  le  condizioni  sperimentali  in 
cui  si  ottengono,  cioè:  T  illuminazione  del  polo  positivo,  sfere 
di  piccolo  raggio  allo  spinterometro,  e  grossa  distanza  esplo- 
siva se  si  vuole  ottenere  l'effetto  impendente  e  illuminazione 
del  polo  negativo,  sfere  di  raggio  maggiore,  e  piccola  distanza 
esplosiva  se  si  vuote  ottenere  V  effetto  favorente  ;  infine  si 
riesce  a  dimostrare  che  e'  è  una  distanza  esplosiva  neutra 
sulla  quale  l'azione  dei  raggi  ultravioletti  ed  X  è  nulla.  Suc- 
cessivamente il  Sella  ')  si  propose  di  indagare  in  che  modo 
V  azione  della  luce  ultravioletta  alteri  il  carattere  della  sca- 
rica; usando  un  delicatissimo  metodo  calorimetrico  Egli  ini- 
zia un  vero  studia»  quantitativo  di  questo  interessante  fenomeno 
dimostrando  che,  come  aveva  intuito  V  Hertz,  V  azione  della 
luce  ultravioletta  sulle  scariche  consiste  in  una  tendenza  a 
diminuirne  l'  oscillatorietà. 

Il  comportamento  di  sostanze  debolmente  paramagnetiche 
in  campi  magnetici  dell'ordine  di  poche  decine  di  unità  e,  g.  a. 

1)  Bend.  Acc,  Lmcel,  (5),  5,  p^  US,  168,  323,  389,  1*  sem,  1896, 

2)  Eend,  Âcc,  Lìncei,  (5),  6,  p.  184,  2"  sein«  1897. 
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forma  T  of^gtìtto  di  un  lungo  lavoro  sperimentale  dì  precisione 
C(ìmpÌuto  dal  Sella  coli*  aiuto  del  dv)tL  Manzetti  '),  11  metodii 
per  la  determi  nazi  r  me  dei  coefficienti  di  suscettibilitii  consii^te 
nel  misurare  la  forza  con  cui  viene  sollecitata  una  porzion*^ 
della  sostanza  in  un  campo  m^igiietico  non  uniforme.  Operando 
su  sali  di  Matìganese  e  di  Cromo  iroYn  una  grande  variabilità 
della  suscettibilità  ccd  campo  il  che  dimostra  un  fenomeno 
marcato  di  polarizzazione  residua  e  mediante  acconcie  ed  ac- 
curate esperienze  di  con t rollo  dimostra  insussistente  che  la 
variabilità  sta  dovuta,  come  in  casi  analoghi  sosteneva  il 
Duane,  alla  pre'ìenza  di  particelle  di  ferro  metallico.  In  un 
successivo  lavoretto  Egli  dimostra  che  la  permeabilità  ma- 
gnetica del  platino  pui^o  non  varia  fra  20^  e  —  190*  di  tem- 
peratura '). 

Nel  1809  il  Gerschnn  aveva  proposto  un  metodo  origìaale 
per  determinare  la  costante  della  gravitazione  universale  con- 
sistente nel  misurare  la  curvatura  di  una  superficie  liquida 
di  fronte  ad  una  sfera  di  Platino  funzionante  da  massa  at- 
traente. Guidato  dal  suo  finissimo  spirito  critico»  il  Sella  du- 
bitò subito  {Iella  praticità  del  metodo  e  in  due  note  *)  assog- 
gettò le  idee  del  Gerschun  ad  una  critica  accurata.  Dopo 
aver  determinato  teoricamente  la  forma  della  superficie  libera 
d*  un  liquido  pesante  in  presenza  di  un  corpo  elettrizzato 
dimostra  come,  usando  una  sfera  di  Platino  e  una  superficie 
di  mercurio,  per  la  differenza  di  potenziale  Pt —  Ilg  si  avrebbe 
una  curvatura  nella  super Itcie  di  mercurio  dello  stesso  ordine 
di  quella  prodotta  dall'  attrazione  newtoniana,  curvatura  ia 
ogni  caso  troppo  piccola  per  poter  essere  misurata  anche  col 
metodo  delT  astigmatismo* 

Nel  1903  *)  Egli  pensa  di  sostituire  ai  cicli  di  isteresi 
magnetica,  sperimentati  da  Vilson  e  da  Marconi  un  ciclo  di 
isteresi  elastica  per  torsione  o  trazione  di  farro  mantenuto  in 

1)  Mem.  Acc.  Gioenia  {4},  L%  1900. 

2)  Elcttricista  9,  p.  241.  1900. 

3)  Hauti.  Acc.  Lincei.  (5)^  12,  p.  340,  1**  Bem*  1905.  —  Ibidem,  (3), 
12,  p.  182,  2*  sem.  1003. 

4)  Rend.  Acc.  Lioceì,  (5),  12,  p,  340,  1'  sam.  1903.  —  Ibidem,  {Ti}, 
12,  p,  182,  2^  sem.  1903. 
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cani  pu  niagaetìct)  casti  n  te  e  fa  dapprima  alcune  esperienze 
qualitative,  servf^ndosi  di  uà  fîiscetto  di  fili  di  ferro  verticale, 
e  quindi  nel  campo  magnetico  terrestre,  circoudatr»  da  due 
Loliiue  coassiali  delle  quali  una  è  percorsa  dalle  (jnde  e  Vai- 
ira  comunica  con  un  telefono.  In  seguito  per  far  misure 
quantitative  usa  il  metodo  rnagnetonietrico  sottoponendo  il 
solito  fascetta)  ad  un  ciclo  di  tor^^iìone.  Egli  determina  il  dia- 
framma normale  dei  momenti  magnetici  leggendo  le  devia- 
zioni di  un  magneti >metro,  il  cui  ago  si  tmva  iu  viciuan?.a 
dtìir  estremo  superiore  del  faccetto.  Partendo  poi  dalla  posi- 
zione di  riposo,  corrispondenteuiente  a  fliversii  valori  delT an- 
golo dì  torsione,  manda  attraverso  una  bobina,  avvolta  sul 
fascetto.  delle  onde  elettriche,  determina  la  posizione  stabile 
del  magnetometro  e  riconduce  lo  stato  magnetico  del  ferro 
allo  stato  normale  con  una  serie  dì  cicli  regolari  di  torsione. 
Custruisce  in  tal  modo  il  diagramma  deformato  e  trova  cha 
r  ìuione  delle  onde  ek^ttriclie  è  sempre  una  diminuzione  nella 
magnetizzazione  del  fascetto. 

In  seguito  alla  scoperta  dell'  Effetto  Maiorana  Egli  fu 
indotti»  a  cercare  se  alla  divej^sa  velocità  dell*  onda  piana  pò* 
la  rizzata  a  seconda  dell'  ìndi  a  anione  del  vettore  luminoso 
sulle  lìnee  di  forza  del  campo  magnetico  corrisponde  una  di- 
versa permeabilitìi  magnetica  del  ïuezzo  in  direzioni  varia- 
niente  inclinate  sul  vettore  luminosa  dì  un'onda  piana  pola- 
rizzata attraversante  il  mez2o  stesso.  L'esperienza  negativa  Lo 
spinge  a  cercarne  la  ragione  teorica  *)  e  a  stabilire  delle  inte- 
ressanti relazioni  di  reci prenci tìi  fra  fenomeno  ottico-magnetico 
e  fenomeno  magne tico-ottico  dalle  quali  risulta  che  il  primo 
p  eguale  al  secondo  moltiplicato  per  Hiz  e  diviso  per  la  velo- 
cita della  luce.  Egli  arriva  cosi  a  stabilire  formule  semplicis- 
sime di  carattere  assolutamente  generale  che  consentono  di 
studiare  anche  altri  fVînomeni  come  T influenza  di  campi  esterni 
sulla  conducibilità  termica  ed  elettrica  tlelle  sostanze,  ecc. 

Ma  il  campo  che  doveva  infine  essere  da  Lui  a  prefe- 
renza coltivato,  fa  quello  dei  fenomeni  di  ionizzazione  dei 
gas  e  di  radioattività- 

l)  Bend,  Acc.  Lìncei,  (5),  13,  p,  148,  2*  aem»,  1905, 
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In  lavtiH  compiuti  da  solo  e  in  collaborazione  con  Suoi 
îtllievi  Egli  combaUe  ')  le  esperienze  di  Pellai  sulla  perdita 
di  carica  elettrica  da  iin  liquido  per  evaporazione,  scoprende 
che  r  aria  umida  conduce  meno  che  Taria  secca  e  dando  su- 
bito del  fenomeno  la  spiegazione  giusta;  scopre  per  primo  *) 
la  presenza  di  emanazioni  radioattive  iielltì  acque  potabili  co- 
muni; stabilisce  ')  che  la  couducibilitA  elèttrica  dell'aria  in 
un  recipiente  chiuso  comincia  col  crescere,  dopo  T immissione 
dell'aria,  raggiunge  un  massimo  in  un  giorno  o  due  e  poi 
diminui,sce  ritornando  in  fijie  ad  un  valore  poco  diverso  dal- 
l' iniziale  e  spiega  il  primo  aumento  dell' ionizzazione  call*at- 
tività  indotta  sulle  pareti  del  recipiente  dalTemanazione  con- 
tenuta nell'aria  stessa:  determina  *)  infine  la  rad ioatti vita 
delle  pozzolane  proveuienti  dai  dintorni  di  Roma  fissandola 
intorno  alle  0,001   unità  uraniche. 

Un  lungo  studio  è  dal  Sella  dedicato  al  comportamento 
elettrico  delle  fiamme  iu  un  campo  elettrostatico  alternante  *)* 
La  fiamma  da  studiarsi  è  introdotta  nel  mezzo  di  un  campo 
elettrostatico  alternativo  molto  intenso  e  mediante  un  filo 
metallico  è  posta  in  comunicazione  col  suolo  attraverso  le 
bobine  di  un  galvanometro  sensibile;  dal  segno  e  dalla  in- 
tensità della  corrente  attraversante  quest'ultimo,  si  possono 
trarre  dei  cenni  circa  la  velocità  degli  ioni  generati  dalla 
fiamma  nell'aria  circostante,  dovendosi  nel  mezzo  del  campo 
accumulare  in  maggiore  quantità  gli  Ìc>ni  più  lenti.  Egli  dimo- 
stra C4)si  che  vi  sono  fiamme  a  corrente  positiva  per  le  quali 
cioè  la  velocità  degli  icmi  generati  è  minore  di  quella  degli 
ioni  negativi,  fiamme  a  corrente  negativa  per  le  quali  si  ve- 
rifica il  viceversa  e  fiamme  a  corrente  nulla  le  quali  produ- 
cono un  numero  piccolissimo  di  ioni  le  cui  velocità  difi'eri- 
scono  assai  poco. 

I  lavori  più  importanti  del  Sella  in  questo  campo  di  ri- 
cerche di  grande  attualità  aono  senza  dubbio  però  le  Sue   e- 

1)  Eeod,  Acc.  Lincei,  (5),  9,  p,  3,  2**  sem.,  1900. 

2)  Eend,  Acc.  Lìncei»  (5),  lU  p*  527,  1*  sem.,  1902* 

3)  Reud.  Acc.  Lincei,  (5),  13,  p,  550,  1*  mm.,  1904, 

4)  R^nd.  Acc,  Lidcei,  (5),  J3,  p.  156.  2*  sera,  1904. 

5)  Nuavo  CimeutOp  (5],  4,  p.  94,  19Q2, 
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sperieii7.e  nella  rarlioattiviti'i  intlotta  V)-  Nel  inOO  Rutherford 
aveva  osservato  che  tm  corpo  carico  neofiti  va  men  te,  esposto 
air  azione  di  un*  em^mazione  radioattiva,  acquistava  esso 
stasso  un*  attività  temporanea  cui  venne  dato  il  nome  di  ra- 
dioattività indotta;  se  il  corpo  era  carico  positivamente  tale  at- 
tivazione non  si  verificava.  Nel  1901  Elster  e  Gei  tei  osservando 
che  si  otteneva  lo  stes,st>  effiitto  sebbene  In  grado  minorej  espo- 
nendo alfaria  aperta  un  filo  carico  negativamente,  dioiostravano 
la  esistenza  di  emanazioni  radioattive  nelT  atmosfera  ;  anche  in 
questo  cHso  T attivazione  non  si  verificava  se  la  carica  data 
al  filo  era  -h.  Ora  il  Sella  nel  1902  annunciava  esser  riuscito 
a  comunicare  una  notevole  attività  indotta  ad  un  filo  metal- 
lico carico  4-  ed  espostt>  all'aria  aperta;  la  Sua  di.sposizione 
sperirneutale  differiva  d;i  quelle  adottate  rlai  precedenti  autori 
inquantochè  Egli  adoperava  una  api  t'aie  di  filo  comunicante 
con  uno  dei  poli  di  una  potente  macchina  di  Holtz  e  di  fronte 
a  questa  spirale  poneva  alcune  [)unte  comunicanti  coli"  altro 
polo.  In  queste  condizioni  la  spirale,  investita  dalT  eflluviu 
generato  dalle  punte,  si  attivava  qualunque  fosse  il  segno 
della  sua  elettrizzuzione.  Successivamente  abbandonando  il 
filo  avvolto  a  spirale,  il  Sella  uso  una  lamina  metallica  e 
questo  studio  Lo  condusse  a  conclusioni  la  cui  importanza  e 
capitale  per  la  teoria  dei  fenomeni  radioattivi:  anzitutto  osservò 
che  r attivazione  non  dipendeva  da  una  modificazione  dello 
stato  della  lamina,  causata  dalTefiluvio,  ma  era  dovuta  ad  uno 
stato  preesistente  neiraria;  infatti  facendo  avvenire  l'efliuvio 
in  una  cassa  della  capacità  di  trenta  litri,  piena  d'aria,  si 
otteneva  un'attivazione  relativamente  piccola  e  se  la  cassa 
era  piena  di  gas  illuminante  nessuna  attivazione;  inoltre  ope- 
i-ando  in  una  cantina  o  in  una  stanza  chiu«ìa,  si  ottenevano 
effetti  più  marcati  che  non  all'aria  aperta.  Il  Sella  pensò  al- 
lora di  paragonare  questi  fenomeni  con  quelli  che  si  potes- 
sero ottenere  operando  su  aria  rimasta  in  presenza  di  una 
sostanza  radioattiva,  per  es.  ossido  di  torio;  il  risultato  fu 
tale  da  nt>n  lasciare  più  alcun  dubbio  sul  nesso   fra   le   due 


1)  Rend.  Âec.  hiuçaU  0h  ^^*  PP-  ^^^  ^^^^  ^^^*  ^'  ^^->  1002  e  pp.  81, 

2*  aeni,,  1902. 
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catfîgt>rie  di  fenomeni.  Nel  corso  di  queste  esperienze  fatte 
sulTaria  contcjiente  emanazione  torica,  Egli  constati»  alenai 
fatti  molto  interessanti  dei  quali  sin  d'allora  seppe  fiare 
la  spiegazione  die  alcuni  anni  dapt^  in  segui t^j  a  numerose 
esperienze  fatte  da  altri,  doveva  essere  riconosciuta  come  e- 
satta,  ed  universalmente  adottata:  Avendo  visto  che  una  la- 
mina metallica  tersa,  dopo  essere  rìjuasta  esp^jsta  aireflluvio 
delle  punte  ali* aria  aperta,  presentava  delle  alterazioni  su- 
perficiali del  tutto  simili  alle  note  figure  di  Kundt,  Egli  pensò 
di  ricercare  se  non  fossero  proprio  le  porzioni  alterate  quelle 
che  venivano  ad  acquistare  V  attività  indotta;  Egli  attivò  una 
lamina  in  aria  contenente  emanazione  torica  e  poi  la  adagiò 
su  di  una  lastra  fotografica  avvolta  in  carta  nera;  allo  svi- 
luppo potè  constatare  sulla  lastra  un'  immagine  nettissima 
della  figura  di  Kundt  corrispondente  alla  disposizione  delle 
punte,  e  diede  a  questo  ft-nomeno  il  n<)me  di:  figure  di  Kundt 
radioaiiive.  Da  ciò  Egli  intuì  che  T  attivazione  della  lamina 
era  dovuta  al  depositarsi  su  di  essa  di  particelle  attive,  le 
quali,  in  sospensione  nalTaria  come  il  pulviscolo ^  in  viciniinza 
delle  punte  venivano  ad  acquistare  una  carica  dello  $te.sso 
segno  di  queste  ultime,  e  trasportate  dalTefflavio  andavano 
poi  a-  fissarsi  sulla  lamina  stessa.  Queste  particelle  in  sost>en- 
sione  neiraria,  se  lasciate  a  se,  dovevano  acquistare  sponta- 
neamente una  carica  +  giacché  Rutherford  ed  Elster  e  Geit^^l 
avevano  constatato  che  solo  un  corpo  carico  —  manifesta 
dell*  attività  indotta;  nelT  effluvio  tale  carica  +  della  parti- 
cella veniva  annullata  e  sostituita,  come  si  è  detto  ora,  da 
una  carica  dello  stesso  segno  di  quella  delle  punte,  ecco 
quindi  perchè  in  questo  chso  il  segno  della  carica  della  la* 
mina  non  influiva  suir  attiva?:ione. 

Ma  il  Sella  non  si  arrestò  qui:  Egli  volle  tentare  una 
esperienza  destinata  a  mettt^re  in  evidenza  in  modo  ancora 
più  lampante  l'esistenza  nelT  aria  di  codeste  particelle  radio- 
attive in  sospensione  ;  Egli  tentò  di  raccogliere  queste  ultime 
tratte'nendole  su  di  un  filtro  d'ovatta  attraverso  il  quale  ve- 
niva aspirata  V  aria  di  una  stanza  chiusa,  di  una  cantina  o 
di  una  grande  cassa  contenente  dell'ossido  di  tt>rio  e  T  espe- 
rienza   ri  usci    in   modo  mirabile  :  il  iìltro  d'  ovatta    diventava 


KECflOLQGlA    DI    ALFONSO    SELL4  503 

attivo.  Si  poteva  perù  obbiettare  che  le  emariazioni  attive 
contenute  dall'aria  della  ^taaza,  della  cantina  o  della  cassa 
avessero  attivato  di  nettamente  l'ovatta,  ma  il  Sella,  sempre 
minuzioso  ed  acut^),  volle  distruggere  tale  obbiezione  prima 
ancora  che  alcuno  la  formulasse;  Egli  infatti  aspin)  l'aria 
rimasta  a  lungo  nella  cassa  contenente  l'ossido  di  torio  en- 
tro un  altro  recipiente,  dal  quale,  dopo  aver  lasciato  alTema- 
nazione  torica  il  tempo  di  disattivarsi,  la  estrasse  attraverso 
il  filtro  d'ovatta;  Egli  ottenne  ancora  l'attivazione  dì  questo 
diinustraudo  cosi  irrefragabil mente  l'esistenza  delle  particelle 
radioattive  nell'atmosfera. 

Molto  rimarrebbe  da  dire  sulla  squisitezza  dei  metodi 
sperimentali  ideati  dal  Sella  per  codeste  ricerche  grazie  alla 
quale  Egli  potè  constatare  dei  fatti  che  erano  sfuggiti  ai  pre- 
cedenti osservatori  cìm  puro  si  erano  speciali?.zati  in  tali  studi  : 
cosi,  per  es.  Egli  o^^servò  la  differenza  fra  gli  effetti  che  si 
ottengono  quando  Taria  su  cui  si  opera  sia  stata  per  breve 
0  per  lungo  tempo  in  presenza  dell'emanazione  torica  ;  os- 
servò r  aumento  caratteristico  che  subisce  V  attività  indotta 
torìca  per  brevi  esposizioni  nelle  prime  ore  successive  all'at- 
tivazione stessa  ;  cosi  pure,  operando  snlT  aria  atmosferica. 
Egli  per  primo  osservò  che  1'  attività  andava  crescendo  per 
molte  ore  colla  durata  ilei  periodo  di  disattivazione,  fenomeno 
questo  che  condusse  in  seguito  a  ricercare  nelt*  atmosfera  la 
presenza  delT  emanazione  di  torio  oltre  a  quella  di  radio. 

Una  caratteristica  costante  del  Sella  fu  il  desiderio  dì  tro- 
vare disposizìoui  sperimentali  atte  a  dÌmostraKÌoni  di  scuola  ed 
Egli  seppe  radunarne  una  serie  interessantissima  di  cui  ricor- 
derò alcune  per  es.  per  dimostrarti:  la  diminuzione  di  pressione 
barometrica  colTaltezza;  la  diraiïinzione  delF  autoinduzione 
di  un  circuito  primario  per  la  presenza  di  un  circuito  se- 
cojidario  chiuso;  l'azione  favorevole  della  luce  ultravioletta 
sulla  scintilla;  le  dissiinmetrie  di  scarica;  la  non  perpendi- 
colarità fra  flusso  di  calore  e  superfici  isoterme  nei  corpi 
anisotrupì  *), 

1)  Nqovû  Cïmeato  {4),  %  p,  261,  1898.  (4),  IO.  p.  170,  1899.  ^  Zeit, 
f.  Phys.  a,  chem.  Unten  13,  p.  9iJ,  1900. 


L 


504  A.    PuCÏ JETTING 

A  tutta  questa  mole  Ji  lavoro  conviene  aggiungere  le 
numerose  conferenze  da  Lui  tenute  su  argomenti  di  grande 
importanza,  conferenze  in  cui  nou  si  sa  se  ammirare  più  la 
eleganza  dell'esposizione  sperimentale  o  il  rigore  dell' espo- 
sizione orale;  ricorderò  le  conferenze  tenute  nei  congref^si 
della  Società  Italiana  di  Fisica,  quelle  sul  Radio  tenute  neì- 
r  Istituto  Fisico  di  Roma,  quella  sulla  Conducibilità  dei  gas 
fatta  all'Associazione  Elettrotecnica  Italiana,  quella  sui  tra- 
sporti aerei  tenuta  all'  Ksposizione  di  Milano  nel  1906,  quella 
su  Galileo  letta  air  Università  popolare  di  Padova  e  molte 
altre  ancora. 

Ed  ora  di  Lui  non  ci  rimane  che  il  mesto  ricordo,  ri- 
cordu  però  incancellabile  !  In  quella  stanza  dell'  Istituto  ove 
Egli  pensò  e  lavorò,  noi  Suoi  allievi  Lo  cercheremo  invano. 
i  nostri  occhi  non  Lo  vedranno,  ma  sentiremo  là  dentro  aleg- 
giare qualcosa  del  suo  spirito  e  con  tutta  la  forza  del  nostro 
animo  e  della  nostra  mente  ci  studieremo  di  non  dimenticare 
i  consigli  e  T  esempio  che  incessantemente,  giorno  per  giorno. 
Egli  ci  diede  e  come  insegnante  e  come  amico  ! 

A.    POCHETTINO. 
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AIIOKB  SUU' ACQUA  DISTILLATA, 

Nota  di  Sir  WILLIAM  RAMSAY. 


.  L*  emanazione  del  radio  costituisce  uno  dei  più  potenti 
agenti  chimici  che  esistano  in  natara;  fra  tutte  le  sostanze 
conosciute  essa  è  dotata  del  più  al  tu  contenuto  di  energia  po- 
tenziale: in  un  cm'  contiene  e  può  svolgere  una  quantità  di 
calore  quasi  tre  milioni  di  volte  più  grande  di  quella  che 
darebbe  un  egual  volume  di  un  miscuglio  di  due  volumi  di  H 
e  uno  di  0.  La  trasformazione  spontanea  che  essa  subisce  è 
inoltre  accompagnata  dall'emissione  di  un  immenso  numero 
di  corpuscoli  dotati  di  una  velocita  delT  ordine  di  quella 
della  luce,  ed  aventi  una  notevole  influenza  sulla  materia. 
Da  alcuni  anni  sto  studiando  le  azioni  chimiche  delT  emana- 
zione ed  appunto  in  questa  memoria  mi  occuperò  dell'azione 
che  esercita  sul!'  acqua  pura. 

Sin  dalla  sua  scoperta,  fatta  da  Dorn  nel  1900,  questo 
gas  è  stato  oggetto  di  parecchie  ricerche,  per  la  maggior 
parte  di  indole  fisica;  possiamo  riassumere  molto  brevemente 
quello  che  conosciamo  a  suo  riguardo. 

Essa  è  un  gas  di  densità  sconosciuta,  ma  probabilmente 
considerevole  (Rutherford  e  miss  Brooks,  Trans,  Roy,  Soc.  Ca* 
nada  1901),  incessantemente  emesso  dai  sali  di  radio,  preferi- 
bilmente quando  sono  disciolti  in  acqua.  La  proprietà  caratte- 
ristica più  notevole  è  la  sua  spontanea  trasformazione  in  elio 
(Ramsay  e  Soddy,  Proc.  Roy.  Soc.  1903,  73,  204  e  1904,  73, 
346)  ed  altri  prodotti,  (radio  A,  B,  C,  eoe),  i  quali  poiisie- 
dono  una  vita  limitata;  si  suppone  inoltre  che  il  radio  F 
sia  identico  col  polonio.  L'  emanazione  obbedisce  alla  legge 
di  B'^yle;  il  suo  spettro  fu  esaminato  da  Ramsay  e  Collie 
(ibid.  1904,  73,  470).  Dei  tentativi  sono  s  ta  fi  fatti  per  deter- 
minare la  sua  densità,  misurandone  la  velr^cità  di  difTusione, 
per  potere   cosi    conoscere  il  suo  peso  molecolare;  però  i  ri- 

Serie    r    Voi,  XI V.  |t 
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?%iiUîètt  i]î  iili  esperienze  son*»  pjco  sodilisfacenti;  da  essi  sem- 
bra p  i*îvi  dedursi  una  densità  di  circa  100,  e  un  conseguente 
[H^*^o  inoiecoiare  di  circa  200.  Esso  resiste  a  tutti  gli  agenti 
cfaimici  cuQ  i  quali  è  stato  cimentato.  Come  V  argon  e  i  gas 
alfìiìi  ÏI  questo,  Temanazione  resta  del  tutto  inalterata,  se.  me- 
ïfcolata  con  ossigeno  in  presenza  di^  potassa,  vien  sottoposto 
a  scariche  elettriche;  cosi  pure  non  si  avverte  alcun  feno- 
meou  quando  la  si  tenga  lungamente  in  presenza  di  un  miscu- 
glio dì  polvere  di  magnesio  e  calcio  riscaldato  al  rosso.  Sem- 
brerebbe perciò  che  essa  appartenga  al  gruppo  dell'elio,  e  se 
ciò  e  realmente,  il  suo  peso  atomico  e  il  suo  peso  molecolare 
dovrebbero  essere  identici,  quindi  la  sua  molecola  è  probabil- 
mente monoatomica.  Forse  il  suo  peso  atomico  è  approssima- 
iivnmente  216,5  giacché  la  differenza  media  fra  cinque  paia  di 
elementi  (come  per  esempio:  lo  stagno  ed  il  piombo)  è  88,5; 
questo  numero  addizionato  a  128,  peso  atomico  dello  Xenon, 
dà  appunto  216,5,  numero  che  sarebbe  approssimativamente 
corrispondente  alla  densità  di  100. 

Il  gas  in  questione  può  esser  condensato,  raffreddandolo 
a  —  I85^  per  mezzo  dell'aria  liquida  (Rutherford,  e  Soddy, 
P}iil,  Mag,  1903  (6),  5,561).  Rutherford  e  Soddy  asseriscono 
che  esso  non  è  volatile  alla  temperatura  di  pochi  gradi  in- 
feriore a  —  150",  ma  esso  deve  certamente  possedere  una 
tensione  di  vapore  anche  a  —  185^  perchè  quando  è  stato 
fatto  il  vuoto  completo  sopra  la  emanazione  raffreddata,  pom- 
pando via  gli  altri  gas,  si  notano  delle  bolle  luminose  che 
percorrono  il  tubo  della  pompa  Tòpler. 

Esso  emette  solamente  raggi  a,  e  la  sua  attività  si  ri- 
duce a  metà  in  giorni  3,71  secondo  Rutherford,  3,39  secondo 
Curie  e  3,86  secondo  Sackur.  I  Curie  hanno  scoperto  che  il 
radio  ssvolge  continuamente  calore  e  Rutherford  ,ha  dimo- 
strato che  la  maggior  parte  del  calore  è  dovuto  alla  disinte- 
gniziojie  dell'emanazione;  l'emanazione  prodotta  da  un  grammo 
di  radio  emette  infatti  circa  75  calorie  all'  ora. 

Questo  calore  deve  la  sua  origine  non  solo  alla  disinte- 
^n-nziurie  dell'  emanazione,  ma  anche  alla  spontanea  trasfor- 
mazione  di  alcuni  dei  suoi  prodotti.  Il  calore  totale  svolto  du- 
rante la  vita  di  un  cm*  di  emanazione  si  avvicina  a  7,000,000 
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di  calorie.  Ora  il  calore  svolto  dall' esplosione  di  un  cm'  di  un 
miscuglio  di  H  e  0  in  quantità  stechioraetriche  è  di  circa  3 
calorie,  ne  deriva  che  durante  la  sua  disintegrazione^  V  e* 
manazione  emette  circa  2  milioni  e  mezzo  di  volte  più  (ca- 
lore di  un  egual  volume  di  H  e  0  i  quali  si  combinino,  con 
esplosione,  per  formare  acqua. 

Fu  neir  intento  di  applicare  tale  enorme  quantità  di 
energia,  che  io  iniziai  degli  esperimenti  circa  due  anni  or 
sono.  La  quantità  di  radio  a  mia  disposizione  variò  di  volta 
in  volta,  perchè  esso  era  utilizzato  anche  per  altre  espe- 
rienze. 

I.  Svolgimento  del  calore  dalla  emanazione  del  radio. 
Sebbene  Rutherford  abbia  fatto  una  determinajìione  quantica- 
tiva  del  calore  svolto  dall'emanazione,  ne  darò  qui  una  con- 
ferma quantitativa,  che  riuscirà  sempre  di  qualche  interesse. 

Furono  costruiti  due  termometri,  uno  ordinario  con  la 
scala  divisa  in  decimi  di  grado,  l'altro  con  il  buU)o  cavo  in 
modo  che  una  certa  quantità  di  emanazione,  mescolata  c*m 
n [ronfino,  potesse  essere  introdotta  nello  spazio  circondato  dal 
mercurio  del  termometro.  I  due  termometri  fu  rema  accurata- 
meute  confrontati.  Dopo  aver  riempito  il  bulbo  cavo  dell'uno 
con  r  emanazione  ottenuta  in  5  giorni  da  162  milligrammi 
di  bromuro  di  radio,  i  due  termometri  furono  posti  in  due 
tubi  Dewar  argentati  e  bene  involti  nell'ovatta,  con  cui  que- 
sti vasi  furono  accuratamente  riempiti.  I  due  tubi  vennero 
tenuti  l'uno  accanto  all'altro,  in  una  stanza  la  cui  tempe- 
ratura rimase  pressoché  costante.  La  sef?uente  tabella  dà  le 
jlifferenze  tra  le  due  temperature.  È  inutile  dire  che  il  Ut- 
Riometro  contenente  1'  emanazione  di  radio  indicava  la  tem- 
peratura più  elevata. 

Data       Nov.       20         21       22      23      24      25      86      27 
Differen^H         0.52*    0,73^  0,63'  0,53"  0,48*  0,34"  0,25°  0,33^ 

Date  28        29        30  Dicembre  1  2 

Differenza         0.19^    0,16*    0,13'  0,13°     0,13' 

3456  7  8  9  10 

0J2*  0,10*  0,0"  — o,or  —0,03°  +0,03°  —  o,or  +0,02* 
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Quasti  uumeri  dimostrano  indubbiamânte  che  V  emana- 
zione svolge  calore  durante  la  sua  trasformazione  e  che  la 
quantità  di  calore  svolta  decresce  di  giorno  in  giorno* 

II.  Quantïlà  relaiim  di  ossigena  e  dì  idrogena  svotie 
insieme  con  l*  emanazione  durante  V  azione  del  bromuro 
di  radio  sulV  acqua. 

Giesel  (Ben  1902,  35,  360;  inoltre  1903,  36,  347)  k 
stato  il  primo  ad  osservare  questa  decomposizione.  Bodlander 
trovò  che  il  miscuglio  gassoso  conteneva  il  12  7fldiOe  88'/» 
di  H.  L'eccesso  d'idrogeno  era  del  64 7^-  Pi^i  tardi  Ramsay 
e  Soddy  (Ine.  cit,)  trovarono  29,8  7,,  di  0  e  70,2  7^  di  H;  1'  ec- 
cesso di  H  era  10,6 7o-  Donde  viene  questt>  eccesso?  Questi 
autori  lo  hanno  attribuito  all'  ossidazione  del  grasso  con  cui 
veniva  unto  il  rubinetto,  ma  un  simile  inconveniente  è  statu 
evitato  nelle  ricerche  che  ora  esporrò. 

La  prima  questione  da  risolversi  era:  il  bromuro  di  ra- 
di<^  svolge  dei  gas  (juaiido  si  scioglie?  Fu  adoperato  un  cam- 
pione purissimo  di  bromuro  proveniente  dalla  Ditta  Buchener 
e  G}  di  Braunschweig.  È  necessario  notare  che  cinque  cam- 
pioni di  bromuro,  comprati  da  quella  ditta  in  varie  ep^vche, 
avevano  tutti  la  stessa  attività  (misurata  in  base  ai  raggi  f) 
per  cui  naturalmente  deve  concludersi  che  avevano  tutti  U 
stesso  grado  di  purezza.  Il  volume  di  gas  sv(dtosi  dal  cam- 
pione usato  (il  quale  pesava  50  mmgr).  sciogliendolo  in  acqua, 
fu  di  cni»  0,1444. 

Dopo  l'esplosione,  il  volume  si  ridusse  a  cm'  0,0477.  li 
residuo  con.'^isteva  sid tanto  in  idrogeno,  mescolato  con  una 
traccia  di  elio,  rivelabile  allo  spettroscopio.  Ora  il  bromuro 
cristallizzato  contener  va  probabilmente  2  molecole  di  acqua, 
la  quale  sarà  stata  scissa  in  0  e  H  per  azione  del  radio. 
L'eccesso  di  H  t^ra  il  33 Vn*  e  si  deve  supporre  che  ì  gas 
fossero  occlusi  nel  bromuro  e  si  liberassero  facendo  la  solu- 
2iane  del  sale. 

Le  seguenti  esperienze,  fatte  a  notevoli  intervalli  di  tempo, 
dimostrano  il  prodursi  di  *  gas  elettrolitico  »  con  eccesso  Ji 
H,  ottenuto  da  varie  quantità  di  bromuro  di  radio. 
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F(H  M 

Dutt*  Ml-Mptrieon 

ItllM  M  pi 

Vtlni  rìhrìti 

B«ËMu  di 

Wr^tB,0 

il    Mt 

iawt. 

i4  1  p.  pn  too  en 

1    0.0600 

96.V, 

1,67 

28,0 

14,50 

2    0,0800 

168 

2,88 

28,6 

4,44 

3    0.1090 

240 

8,91 

34,0 

3,65 

4    0.1090 

190.V, 

6,80 

32,1 

13,90 

3    0,1090 

330 

10,43 

44,9 

6,13 

6    0.0700 

192 

2,57 

19,1 

16,00 

7    0,1000 

108 

5,09 

30,3 

3.76 

8    0,1000 

108 

4.93 

29.3 

7,23 

9    0.1020, 

48 

3.18 

41,8 

7,83 

media  32,0     media  5,51 

(Le  quantità  contrassegnate  con  un  asterico  rimasero 
per  una  notte  in  contatto  col  mercurio  prima  di  esser  misu- 
rate. Esse  furono  lasciate  in  disparte  nel  far  la  media), 

I^a  discordanza  di  questi  risultati  trova  spiegazione  per  di- 
verse considerazioni:  anzitutto  I  emanazione  è  solubile  in  acqua, 
la  quale  viene  da  quella  decomposta,  per  cui  se  i  gas  rimangnno 
m  contatto  con  la  soluzione,  vien  decomposta  molto  più  acqua  di 
quello  che  non  avvenga  se  essi  sono  allontanati  con  la  pompa, 
subito  dopo  il  loro  svolgimento.  In  secondo  luogo  la  emana- 
zione stessa  provoca  il  ricomhinarsi  dell'idrogeno  e  dell'os- 
sigeno con  una  velocità  che  dipende  dalla  quantità  presente 
e  probabilmente  dalla  temperatura.  Infine  T  emanazione  fa 
si  che  r  ossigeno  attacchi  il  mercurio  col  quale  questo  è  la- 
sciato in  contatto,  come  viene  ben  dimostrato  dalla  seguente 
esperienza  appositamente  eseguita. 

Il  volume  iniziale  di  un  niiscuglio  di  emanazione  e  di 
ofìsigeno  paro  era  di  cm'  2.13.  Dopo  averlo  lasciato  per  cin- 
que giurui  sopra  il  mercurio  esso  era  disceso  a  cm'  1,97, 
mentre  la  superficie  del  mercurio  ai  era  ricoperta  di  un  de- 
posito bianco,  che  a  ptïco  a  poco  si  trasformò  in  rosso  e  ap- 
parve essere  ossido  di  mercurio.  Un  identica  prova,  eseguita 
però  con  V  idrogeno,  lasciò  la  superficie  del  mercurio  del 
tutto  inalterata. 
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Nelle  e^sperieuze  che  seguono,  riguardanti  il  yoIu 
gas  €  *;lt!ttrolÌticu  »  prodotto  dall' tìmaaazioue,  il  bromi 
radio  veune  disciolto  ia  acqua  entro  uà  piccolo  palio 
innestato  per  mezzo  dì  un  commune  tubo  m  una  pomp 
pier.  A  prevenire  possibili  perdite,  dopo  ogni  rimozioi 
gas  il  serbatoio  della  pompa  veaiva  alzato  in  modo  da 
gare  il  mercurio  a  abbracciare  le  valvole  e  a  oltrep 
un  rubinetto  che  chiudeva  il  tubo  di  connessione  con 
loncino.  I  gai*  erano  cosi  confinati  dal  mercurio,  e  non 
vano  quindi  a  contatto  col  grasso  del  rubinetto.  11  tubo  d 
nessione  con  la  poïupa  era  capillare,  di  modo  che  la  i 
ficie  di  contatto  fra  il  ga^  e  il  mercurio  era  pìccolissima  t 
cesso  di  H  non  poteva  perciò  essere  attribuito  all'  attac< 
mercurio*  Anche  nelle  esperienze  1,  4,  6,  quando  cioè  i  gas 
sero  per  una  notte  a  contatto  con  una  larga  superficie  d 
curio  nel  tubo  del  collettore,  del  diametro  di  cm.  1,5,  l 
curio  non  fu  molto  attaccato.  La  disposizione  suddet 
cosi  impedito  V  attacco  del  grasso  da  parte  dell'  0  in  pre 
deir  emantiziune;  prima  che  essa  fosse  messa  in  opera, 
sejnpre  trovato  spettroscopicamente  V  anidride  carbonica, 
tre  dopo  non  Te  ne  ebbe  più  alcuna  traccia. 

Per  spiegare  V  eccesso  deir  idrogeno  possono  farsi 
chie  ipotesi,  È  supponibile    che    V  idrogeno  possa  essere 
dei  prodotti    di  disintegrazione   del  radio,  ma  è  molto  i 
baoile  che  esso  possa  essersi  formato  in  cosi  grande  qu; 
Po.saiamo  a  tal  riguardo  indicare  le  seguenti  esperienze 

Fu  innestato  alla  pompa    un    palloncino   conte  ne  n 
mgr,  di  bromuro  di  radio.  Il  colore  del  bromuro    era 
cioccolatto,  ma,  alcune  ore  dopo  che  era  stato  fatto  il 
il  suo  colore  diventò  bianco  ed  apparve   disseccato.  Do| 
gitu'no  fu  estratta  con  la  pompa  una  piccola  quantità  \ 
(Questo  non  esplose  allo  scoccare  di   una   scintilla,  ma 
esser  stato  mescolato  con  la  metà  del  suo  volume  di  oss 
una   scintilla   vi  produsse  un'esplosione,  e  non  rimase 
residuo.  Alcuni  giorni  più  tardi  una  secmida  bolla  fu  esi 
introdotta  in  un  tubo  vuoto,  essa  presentò  lo  spettro  del 
geno.  Una  settimana  più  tardi  non  si  pr>tè  più  estrarre  £ 
quantità  di  gas» 
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I  È  l>eQ  noto   come  i  minerali    contenenti    torio   e  uranio 

contengano  sempre  elio  (Ranisay  e  Travers,  Proc.  Koy.  SrJc. 
1897,  62,  32R);  e  alcuni  mesi  iJopo  la  scoperta  ilell'  elio,  fu 
fatto  un  tentativo  per  accertare  .^e  T  elio  esistesse  allo  stati* 
di  combinazione  con  qualcuriu  dei  costituenti  <lel  minerale. 
Furono  fatti  parecchi  esperimenti  nei  quali  il  minerale  fu 
riscaldato  con  LlCl  e  H,SLï^  e  fu  determinato  il  rapporto  del- 

I  r idrogeno  con  l'elio  nel  gas  svoltosi.  Il  problema  tuttavia 
era  complicato  per  il  latto  che  Î  minerali  iV  uranio  con  te  n- 
|j;ono  sempre  questo  elemento  come  UO^,  che  è  riducibile  per 
azione  dell*  idrogeno  a  VL\  ;  altrimenti  sarebbe  possibile  de- 
durre la  valenza  delT  elio. 

^  Porgendo  un  esempio  immaginario  renderemo  più  chiaro 

'  questo  concetto.  Supponiamo  che  raminoniaca  sia  cosi  instabile, 
che  ira  mediatamente  dopo  la  sua  liberazitme  essa  si  scomponj^^a 
la  idrogeno  e  azoto.  Se  ora  si  richiedesse  di  determinare  la 
valenza  delT  azoto  nelT  azoturo  di  magnesio,  1'  azione  dell'  a- 
&nia  che  attualmente  libera  1*  acnmoniaea,  produrrebbe,  nelle 
c^mdizioni  supposte,  un  miscuglio  di  un  volume  di  azoto  con 
tre  di  rdrogeno.  L'assorbimento  dell' idrogeno  per  opera  di  una 
sostanza  riducibile  sarebbe  di  ostacolo  al  Inesattezza  di  una  tale 
esperienza. 

La  scoperta  della  trasformazione  deiremanazione  del  ra- 
dio in  elio  complica  il  problejua.  Non  è  molto  probabile  che 
l'elio  sia  contenuto  nel  minerale  in  uno  stato  di  combina- 
zione; h  quasi  certo  che  il  gas  è  distribuito  dentro  il  mine- 
rale molecola  per  molecola,  essendosi  fermato  in  sì  la  per  la 
disintegrazione  dei  radio  contenuto  nella  uraninite  ;  a  possi- 
bilmente sarà  dovuto  alla  disintegraziune  delT  uranio  stes^o» 
sebbene  noi  non  sappiamo  se  relio  sìa  uno  dei  prodcïlti  di 
disìintegrazione  dell'  uranio.  Deve  tutt^ivia  osservargli  che  sr  i 
raggi  a  constano  di  elio  essi  vengono  emessi  dnranl^^  il  cam- 
hìamento  dell'uranio  in  uranio  X. 

Ritornandi>  alla  questione^  —  se  sia  l'idrogeno  uno  de! 
prodotti  della  disintegrazioae  delle  emanazioui  del  radio  e  del 
itivU}  —  qualche  lume  si  può  otteuere  ct^nsiderando  la  torra- 
nite,  il  minerale  cubico  di  t'eyloji,  Hsso  contiene  un  [h/  di 
ossido  riducibile,  e  quando  *'  *scaldat<J  o  disciolto,  produce  una 
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quantità  relativamente  grande  di  elia  E  stato  tro^ 
noi  tratteremo  in  una  nota  successi  va,  —  che  il  nftï 
rio  ricavato  dalla  torianite  produca  probabilmente  e] 
Tiene  lasciato  a  sé,  e  Debierne  ha  niusfcrato  che  Vi 
dèi  prodotti  di  disintegrazione  deirattinio.  Ora  la  to 
scaldata  nel  tuo  to  con  H,SO^  diluit<j  dell' egu  al  voi 
equa  non  dà,  o  dà  pochissimo  H.  Da  gr.  L3779  del  n 
ho  ottenuto  cni*  8,37  di  gas,  dopo  aver  tolto  il  CO^ 
ossigeno,  furono  fatte  scoccare  scintille  per  mezz'ora, 
ro  con  fosforo*  il  residuo,  che  misurava  cm'  8.05 
di  puro  elio;  il  volume  dell*  H  era  perciò  di  cm'  ( 
cm*  0,23  per  grammo:  il  rapporto  atomico  darebbe 
1  atomo  di  H  per  13  di  tìlio. 

In  un  secondo  esperimento  la  torianita  fu  fusi 
fato  acido  di  sodio.  Fu  ottenuto  un  miscuglio  dì  S 
elio.  Parte  del  SO,  deve  la  sua  orìgine  alla  decor 
del  SO.. 

Determinando  TO  calcolandolo  dall' SO,  e  sottrj 
sta  quantità  dalT  SO,  totale,  i  riuiaueuti  cm*  16,34 
deatemente  prodotti  nell' azione  ossidante  delPH^SO^ 
che  si  era  trasformato  in  300.  e  nel  2FeO  convertite 
Questo  avrebbe  richiesto  cm'  16.30  di  SO,.  Perciò 
die  1'  H  nun  ê  probabilmente  uno  dei  prodotti  di  < 
/Jone  del  torio,  e  per  analogia  una  simile  conclusio 
sere  tirata  riguardo  al  bromuro  di  radio, 

L*  H  estratto  dal  bromuro  di  radio  solido  è 
probabilità  derivato  dall'acqua  di  cristallizzazione 
ma  resta  sen^a  risposta  la  questione  donde  provìem 
di  H?  Che  cosa  avviene  dell'ossigeno? 

Una  seconda  possibilità  è  che  il  bromuro  di  ra 
componga  in  radio  tnetallico  (che  attaccherebbe  Tac 
durrebbe  H)  e  in  bromo  (questa  supposizione  è  real  ir 
fatta  da  Diesel};  ora  il  bromo  è  facile  a  identificarsi 

Finalmente  sì  può  ancora  pensare  che  1*  ozoe 
prodotto  delTazinne  del  radio  sull'acqua^  ©quindi  il  v 
ziale  sarebbe  troppo  piccolo^  Ma  l'ozono»  àt  pari  delJ 
esplode,  nella  quantità  dovuta,  con  TH,  cosicché  h 
senxa  non  renderebbe  ragion?  dell' eccesso  di  idrog 
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Per  contPuUare  queste  ipotesi  fu  fatta  la  seguente  espe- 
rienza. Un  palluncino  coateaeate  70  mnigp.  di  bromuro  di 
radio,  sciolto  ia  acqua,  fu  saltiato  a  un  tubo  ad  U  contenente 
una  soluzione  leggermente  acida  dì  KJ  ed  amido.  Durante  7 
giorni  d«He  boli  ici  ne  di  gas  passarono  attraverso  questa  so- 
luzione, ma  non  fu  osservata  colorazione  azzurra,  anche  ri- 
scaldando il  palloncino  in  modo  da  espellere  qualche  traccia 
di  bromo  che  poteva  esser  stata  liberata.  Questo  escluderebbe 
anche  la  presenza  di  ozono.  È  stato  notato  da  qualcuno  che 
r odore  di  ozono  può  e^ser  percepito  aprendo  una  capsula  con- 
tenente bromuro  di  radio.  Io  lio  aperto  diverse  capsule  e  non 
ho  mai  notato  ciò  :  inoltre  un'  esperienza  di  più  dì  due  anni 
ha  escluso  tale  supposizione.  I  gas  di  213  mnigr»  di  bromuro 
di  radio  sono  stati  estratti  ogni  due  o  tre  giorni  per  mezzo 
di  una  pompa  Tòplen  II  mercurio  non  mostra  traccio  di  os- 
sidazione; esso  è  assolatamente  inalterato,  e  non  ha  mostrato 
tendenza  ad  attaccarsi  alle  pareti  della  pompa:  una  sola  bolla 
dì  ossigeno  ozonizzato  farebbe,  come  è  noto,  aderire  il  mercurio 
al  vetro  e  renderebbe  la  pompa  inservibile  finché  non  venisse 
pulita.  Deve  essere  perciò  assunto  c^^me  certo  che  l'ozono  non 
viene  prodotto  nelFazione  del  brtmiuro  di  radio  sull'acqua,  in 
assenza  di  materie  organiche.  Io  non  ho  peraltro  esperienze  per 
dimostrare  se  la  presenza  di  materia  organica  pussa  o  no  con- 
darre alia  sua  formazione. 

Ma  altre  due  ipotesi  possono  essere  fatte:  esse  sono  che  il 
bromuro  di  radio  possa  essere  ossidato,  e  perciò  convertito  in 
bromato,  o  che  si  pussa  formare  del  perossido  d'idrogeno.  Per 
verificare  ciò,  io  ho  aggiunto  una  goccia  di  ioduro  di  potassio 
e  amido,  leggermente  acidificata,  ad  una  vecchia  soluzione  di 
bromuro  di  radio;  non  fu  notata  colorazione.  Queste  ipotesi 
devono  adunque  essere  scartate. 

III.  Azione  dell' emanazione  del  radio  sull'acqua. 
Come  è  stato  sopra  accennat-i^,  la  quantità  dì  energìa 
svolta  durante  la  trasformazione  dell'emanazione  del  radio  è 
enorme.  Supponendo  la  densità  delT  emanazione  uguale  a 
108,  l  mmgr.  non  libera  meno  di  720000  calorie  grammo  in 
30  giorni.  Supponendo  ora  che  tutta  l'energia  venga  spesa  per 
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decomporre  acqua,  essa  sarebbe  sufficiente  a  decompc 
circa  gr,  200  di  acqua  in  0  e  H.  D'altra  parte  un  n 
di  emanazione  libererebbe  circa  2  o  3  litri  di  gas  tonai 
se  tutta  r  energia  fosse  spesa  in  tal  maniera.  Ma  sebbene 
emanazione  decomponga  T  acqua,  la  quantità  di  acqua  deci 
posta  è  lontana    assai   dalla  quantità  menzionata. 

Gli    esperimenti    furono    fatti    nella    seguente    manii 
Un  palloncino  A  conteneva  tre  o  quattro  ce.  di  acqua  di; 


Alla  pompa 


lata  pura.  Il  sifone  capovolto  B,  pescante  sotto  mercurio 
serbatoio,  era  collegato  a  C  in  maniei^a  che  la  più  piccola  pi 
sione  rompesse  la  sua  punta  capillare.  L'acqua  veniva  ali 
raffreddata  con  aria  liquida,  e  il  vuoto  veniva  fatto  attrave 
U,  collegato  ad  ima  pompa  Topler,  Il  rubinetto  veniva  ali 
chiuso  e  l'emanazione  emessa  dal  bromuro  di  radio,  disci< 
e  mescolata  con  FI  e  0  contenuti  nella  piccola  campana 
veniva  introdotta  nel  palloncino,  premendo  in  giù  il  tubo  si 
punta  C.  Il  gas  attraversava  il  tubo  capillare  sino  al  n 
netto  chiuso  F.  Questo  rubinetto  veniva  allora  cautame 
aperto  e  tutto  il  gas  introdotto  nel  palloncino  raffreddato,  avej 
cura  di  non  introdurre   mercurio.  Dopo   alcuni   minuti   ti 
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remaciasiaae  era  condensata  e  iJ  rubinetto  G  veniva  aperto 
e  r  eccesso  di  gas,  consistente  principalmente  in  Fi  aspirato 
mediante  la  pompa.  Operando  in  questa  maniera  il  palloncino 
conteaeva  solamente  acqua  ed  emanazione.  H  gas  rimosso 
prima  della  chiusura  dei  capillari  in  H  fu  analizzato.  Per  as- 
.sicurare  il  contatto  completo  fra  V  acqua  e  V  emanazione,  il 
pallonciao  Teniva  attaccato  ad  una  manovella  di  un  nioto- 
rìao  ad  aria  calda,  e  continuamente  agitato  per  un  mese. 

I  resultati  delle  tre  esperienze  sono  dati  nella  seguente 
tabella  : 

Ifl       ut  Ì4Ìiìilt  ieipshi^m  ài  Utogiia     , ,  ^^-  *^'  f^.  P**^^     -        ,.  „  , , 

1  9,036»)     0,339      3J6        L810  0,053        2,93 

2  4JG5  0J3S  2,90  3.561  0,137  3,85 
â          15,590        0,319      2,02        4.023  0,582      14,50 

10  non  posso  spiegare  il  terzo  risultato;  non  vi  era  nel 
bulbo  sostanza  ossidabile,  e  per  di  più  V  esperienza  fu  l)en 
condotta. 

È  evidente  che  l* emanazione  sola  può  decomporre  1*  ac- 
qua, e  che  essa  produce  un  eccesso  di  idrogeno.  La  causa  di 
questo  eccesso  non  può  essere  una  delle  possibili  cause  sopra 
considerate,  fatta  eccezione  della  formazione  di  perossido  di 
idrogeno,  la  quale  ipotesi  e  del  resto  egualmente  esclusa  da 
quest'ultimo  esperimento;  il  palloncino  contenente  acqua,  dopo 
che  il  gas  era  stuto  aspìratOi  fu  posto  in  connessione  con  un 
tubo  pieno  di  anidride  fosforica,  fino  a  che  tutta  V  acqua  fa 
eTaporata  e  assorbita  dall' anidride.  Venne  raccolta  una  piccola 
bolla  di  gas  ;  dopo  V  esplosione  essa  non  lasciò  assolutamente 
residuo.  Se  T  acq  uà  avesse  contenuto  perossido,  questa  tiolli' 
Cina  sarebbe  stata  costituita  da  ossigeno*  Negli  altri  due  espe- 
rimenti l'acqua  fu  saggiata  con  iuduro  di  potassio  e  amido; 
non  si  osservò  liberazione  di  iodio  ■), 

11  n  volume  deir  eman  azione  aggi  an  ta  era  dell*  ordina  di  0^03  ctnc, 
2)  11  metodo  per  taisurare  accuratamente  simili  piccole  quantità  di  gBê 

ë  stato  breremeate  da<scxìtto  nei  Proceedings  of  the  Ho^al  Sccietjr  (76^  A; 
p.  nZ;  1905). 
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IV.  Azione  dêlt*  emanazione  di  radio  sopra  un 
gliù  di  ossigeno  e  idrogeno. 

Un  esperimento  fu  fatto  poi  per  accertare  se  là  [ 
dì  emanazioue  poteva  causare  la  combinazione  di  Oîi! 
idrogeno.  Il  gas  estratto  dal  bromuro  di  radio  ^i  i 
questo  scopo.  Un  po'  di  questo  miscuglio  fu  divisa  iu 
prima  porzione»  cm''  3*174,  venne  esplosa;  essa  diede  cr 
di  H  in  eccesso,  ossia  5,64  */^;  la  seconda  porzione  fu  ri 
in  un  palloncino  il  29  gennaio  1905»  il  quale  fu  ape 
febbraio.  Essa  consisteva  in  origine  di  cm'  2.120  e  il 
finale  fu  di  cm*  1.483»  il  che  equivale  a  una  ricomb 
del  30  */ç  del  gas  originale.  Per  esplosione  fu  ottenuta 
siduo  di  U  eguale  al  5  */^  del  volume  originario  di  cm 

In  una  seconda  esperienza^  nella  quale  cm^  2,035  d 
gUo  gassoso  furono  chiusi  con  T  emanazione  il  20  m 
1906,  il  palloncino  fu  aperto  il  27  dicembre;  il  suo 
era  allora  di  cm*  1,480,  il  che  equivale  a  una  ricomb 
del  27.2  °/ç  del  gas  originario.  Esso  conteneva  5,61 
in  eccesso,  calcolato  sul  volume   2.035, 

Sembra  quindi  che  Tussigeno  e  l'idrogeno  si  ricu 
in  presenza  dell' emanazione.  1  gas  erano  secchi  quar 
nero  introdotti    nel  palloncino,  ed  essi  stavano  ad    u. 
sione  ridotta,   probabilmente  '/^  circa  della  pressione 
rica,  mentre  erano  esposti  al T emanazione. 

Deve  esser  qui  menzionato  che  ì  Sigg.  Berger 
C.  W.  Edwards  (J.  Soc.  Chem.  Ind.  1905,  3*,  266) 
notato  che  il  bromuro  di  radio  solido,  lasciato  in  coni 
un  miscuglio  di  idrogeno  ed  ossigeno,  provocava  una  lei 
l)i nazione.  Queste  esperienze  provano  che  T anione  d 
nazione  su  di  un  miscuglio  di  ossigeno  e  idrogeno  è 
2Ìone  reversibile,  fì  che  la  velucità  di  decomposizione 
equa  è  più  grande  che  ïion  quella  di  ricombinazione 
risultanti,  per  cui  in  definitiva  T acqua  viene  decompt 
r  emanazione. 
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V,  Velociià  cmi  cai  t acqua  viene  decomposta  dall'ema- 
fia  zzane. 

È  difficile  risolvere  questo  problema»  date  le  cause  per- 
turtiatrici  che  lo  coniplicaQO.  Queste  sono  : 

r  Al  princìpio  delle  esperienze  l*  emanazione  è  com- 
pie tame  n  te  disciolta  neir  acqua.  Dopo  alcune  ore  si  svolge  del 
gas,  e  r  emanazione  di  distribuisce  fra  Tacqua  e  il  miscuglTo 
gassoso,  in  modo  che  quella  parte  dell'  enianazione,  che  ri- 
mane ìli  soluzione,  decompone  l'acqua»  9d  è  presuruibile  che 
la  purzioQo  mescolata  coi  f^as  determini  la  ricomblnazione  di 
questi.  Un'esperienza  noa  e  stata  fatta,  (ti  sarebbe  molto  dif- 
ficile a  condurla  a  termine),  per  attestare  se  il  vfipore  acqueo 
è  decomposto  dall'  emanazione. 

2^  Fu  impossibile  impedire  che  il  miscuglio  gassoso 
toccasse  il  rubinetto  e  quindi  venisse  in  contatto  col  grasso. 
Quìinrlo  questo  accade  si  producono  CO  e  CO^  * 

3*  È  stato  impossibile  inoltre  evitare  l'uso  del  mercu- 
rio, e  cume  è  stato  già  menzionat<j,  il  mercurio  viene  ossidato; 
ina  sotto  lo  strato  abbastanza  spesso  di  acqua,  il  mercurio,  si 
noti,  rimale  non  appannato.  Quindi  Î  risultati  non  dimustrano 
corrispondenza  fra  la  quantità  di  emanazione  presente  e  la  sua 
azione  quantitativa  suir  acqua. 

Inoltre,  non  è  improbabile  che  alcuni  dei  prodotti  di 
trasformazione  dell'  emanazione  abbiano  pure  un'  azione  de* 
conijK  li  lente  sul  T  acq  uà,  sebbene  nulla  sia  noto  riguardo  a  ciò, 
Nonostante  queste  obbiezioni  i  risultati  sono  egualmente  con- 
cordanti. 

Il  gas  iniziale  fu  ottenuto  in  tre  giorni  da  212  mmgr.  di 
bromuro  di  radio.  Il  suo  vnlurae,  a  pressione  e  temperatura 
normali,  era  di  crac,  3.935.  Dop>  l'esplosione^  fu  allontanato 
Teccesso  di  idrogeno,  aggiungendo  una  suiBcieute  quantità  di 
ossigeno;  T ultimo  residuo,  ammontante  a  cm*  0.093,  fu  intro- 
dotto in  alcuni  cmc*  di  acqua,  sopra  mercurio,  entro  un  tubo 
graduato  munito  di  una  punta  nera  a  cui  poteva  aggiustarsi 
ti  livello  deir  acqua.  La  piccola  bolla  fu  bene  agitata  con 
l'acqua  e  Usciata  stare  dal  2j  novembre  1905  all' 8  gen- 
naio 1900. 
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Ogni  giorno  si  face  van  a  le  lottare,  notando  la  tem 
tara,  la  pressione  e  la  tensione  del  vapor  d*  acq  uà, 
I  risultati  delle  Iatture  furono  i  seguenti  : 


Novembre 
Ce. 

0 

25 
0.093 

1 

26 
0,611 

2 

27 

0.980 

3         4 

28        29 

1.23     1.42 

Dicembre 
Ce. 

6 
1 

1.66 

7 
2 

1.74 

S 

3 

1.79 

9         10 
4         5 

1.84      1.88 

Dicembre 
Ce. 

12 

8 
1.98 

13      14 

9       10 

2.07    2.00 

15 

11 

2.00 

16      17 

12      13 

2.01   2.04 

Gennaio 
[    Ce. 

Il  gas  anale  fu  quindi  analizzato. 
Supponendo  che  il  gas  iniziale   presente   fosse   osai 
la  sua  composizione  era  i 


Ossigeno  originariamente  presente 

cmc»  0.093 

co, 

»     0.850 

H  ed  0 

»     0.726 

eccesso  di  H         .... 

»     0.471 

cmc*  2.140 

equivalenti  al  23*j^. 

Sarebbe  naturale  il  supporre  che  se  tutta  TemanE 
rimanesse  dìsciolta,  non  svolgendosi  con  i  gas  predo 
grado  di  decora  posizione  dell'acqua  sarebbe  proporziona 
grado  di  disgregazione  dell'emanazione,  supponendo  che 
composizione  deiremanazione  sia  dovuta  soltanto  a  quest'u 
Se  poi  la  disattivazione  degli  altri  prodotti»  radio  A,  ra 
e  radio  C  è  pure  accompagnata  dalla  decomposizione  di  i 
ii  problema  diventa  assai  cumplìcato. 

La  curva  ottenuta  segnando  ^aumento  dei  gas  pi 
in  riguardo  al  tempo,  dimostra  un  accrescimento  raol 
rapido  di  quello  che  potrebbe  giustificare  il  grado  i 
sattivazione  dell'  emanazione.  Il  periodo  di  caduta  a  met 
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^emanazione  è  di  giorni  33,  quello  dell*  accrescimento  dei 
è  tli  giorni  2,53.  Le  curve  si  rasf^omigUano.  Le  esistenxe 
Û  rad  in  A,  radio  B  e  radio  C  sono  molto  brevi,  esseudo  rai- 
^rÌ  di  un'ora  i  loro  perìodi  di  rlisattivazioue  a  metà  combinati- 
jifi  siccorae  essi  sono  continuamente  riprodotti  a  causa  della 
ftsformazione  deir  emanazione,  «i  raggiunge  rapidamente  un 
Massimo  costante,  il  quale  poi  decade  come  V  emanazione. 
ano  stati  fatti  dei  tentativi  per  ovviare  a  questa  influenza 
erturba trice,  ma  sensa  successo,  e  sembra  che  la  ripartizione 
all'emanazione  fra  gas  ed  acqua  e  la  ricombinazione  dell'H 
e  deirO  nel  sistema  gassoso  rendano  inutile  qualunque  ten- 
tativo, allo  stato  presente  delle  nostre  conoscenze. 

Tengo  a  ringraziare  il  Sig,  Alfred  Porter  ed  il  Sig,  Ca- 
ttKn'oij,  i  quali  mi  hanno  aiutato  nel  tentare  un'analisi  ma- 
tematica di  cotesti  fenomeni. 


520 


AtlOKl  CaillCHE  BËLL'ESJLÎfAiîQNl  OEL  lADIQ.  (PâETE  H). 
SQFai  SQtUîtOHt  COKIBNENTI  lAlB,  FIOHBÛ  E  SOPRA  L'  ACQUJ 

Noia  ai  A.  T,  GAMERON  e  d£  Sir  W.  RAM8A 


In  una  memoria  precedente  sono  stati  esposti  i  ris 
esperienze  preliminari  relative  alTaziorie  <Ìeiremaiiaz 
radio  sull'acqua*  Deve  rammentarsi  che  preceJeutemeu 
decomposizione  dell'acqua,  si  è  trovato  sempre  un  ec 
idrogeno.  Per  rendersi  ragiooe  dell' origine  di  questo 
e  coir  idea  che  questa  psef^c^tì-elettrolisi,  se  applica t 
sale  di  rarae.  avrebbe  dato  un  deposito  di  rame  metHlli 
valente  all'idrogeno,  fu  trattata  con  la  emanazione 
dio  una  soluzióne  di  solfato  di  rame»  nel  modo  pre 
mente  descritto.  Tuttavia  non  si  è  depositato  rame 
lizzando  i  prodotti  ottenuti  si  è  trovato  che  nella  se 
oltre  una  quantità  considerevole  di  aodio,  erano  pt 
senti  delle  traocie  di  litio.  Questa  esperienza  fu  ù 
ranta  Testata  del  1906;  dato  il  risultato  còsi  inaspe tt 
fu  ripetuta  durante  l'autunno  dello  stesso  anno  ed  ai 
rante  la  primavera  del  1907,  sempre  con  lo  stesso  r 
Anche  una  soluzione  di  nitrato  di  piombo  fu  esj 
l'azione  delTeruanazione  totale  ottenuta  da  mmg. 
radio,  allo  stato  di  bromuro  e  di  solfato*  Più  recei] 
e  sti'ita  fatta  una  lunga  esperienza  con  un  campione  d 
dì  rame,  preparato  da  rame  elettrolitico  e  da  acido  nitric 
ciale  purezza,  eri  evitando  inoltre  per  quanto  era  possib 
di  recipienti  di  vetro.  Il  risultato  fu  in  sostanza  il  m 
essendosi  ottenuta)  un  residuo  consistente  principal n 
sali  di  sodio,  ma  che  dava  anche  gli  spettri  del  calci 
litio.  Contemporaneamente  fu  fatta  un'esperienza  in 
con  l^  stesso  nitrato  di  ramt*,  hìsciaudolo  in  un  bulbo 
nelle  stesse  identiche  condizioni,  ma  soltanto  non  tra 
con  Tema  nazi  tuie.  Un'altra  esperienza  in  bianco  fu  fu 
tanrio  T  aequa  distillata  eon  emanazione,  nelT  intento  ^ 
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derela  formazione  del  litio  per  una  possibile  alterazione  ii^UV 
cqua  o  nel  vetro  del  bulbo  contenente  le  sostanze  reagenti. 

Dalle  esperienze  con  nitrato  di  piombò  non  sono  stati  otte- 
nuti risultati  definitivi,  eccettuato  che  il  piccolo  residuo,  rimasto 
dopo  aver  tolto  il  piombo  dalla  soluzione,  consisteva  soltanto 
in  sali  di  sodio  e  di  calcio  e  non  mostrava  lo  spettro  dal  lìtio. 
I  vetri  dei  bulbi  impiegati  contenevano  ambedue  sodio  e  calcio, 
ma  erano  tuttavia  esenti  di  litio. 

Il  gas  inattivo  che  si  produceva  dall'emanazione  del  ra- 
dio decomponentesi  spontaneamente,  mostrava  uno  spettro  bril- 
lante di  elio.  È  possibile  che  ci  fosse  '  una  traccia  di  neon, 
ma  non  è  certo.  Un  largo  tubo  pieno  di  elio,  mostrato  alla 
Società  Chimica  in  Aprile,  non  lasciava  alcun  dubbio  che  la 
massima  parte  del  gas  inattivo  risultante  dall'emanazione  socca 
fosse  elio. 

Fu  analizzato  il  gas  prodotto  dall' azione  dell*  emanazione 
sopra  una  soluzione  satura  e  leggermente  acida  di  nitrato  di 
rame;  esso  consisteva  in  massima  parte  di  biossido  di  azoto 
e  lasciava  un  residuo  di  0.3  ce.  di  azoto.  Lo  stes5?o  gas  esa- 
minato spettroscopicamente  conteneva  argon,  ma  non  elio. 

Il  gas  raccolto  in  modo  simile  dall'acqua  su  cui  aveva  agito 
l'emanazione,  esaminato  spettroscopicamente,  dopo  eliminati 
i  gas  ordinari,  mostrava  uno  spettro  brillante  di  neon,  e  nel 
quale  tutte  le  linee  visibili  di  questo  gas  furono  identtficate  per 
confronto  con  un  tubo  a  neon.  Cotesto  gas  conteneva  ancora 
una  traccia  di  elio;  le  linee  verdi,  gialle  e  rosse  erano  rìebali 
le  linee  bleù  e  quelle  violette  invisibili,  per  cui  la  quantità 
di  elio  presente  doveva  essere  piccolissima. 

Parte  sperimentale  ^). 

Prima  esperienza,  con  solfato  di  rame. 

Un  campione  di  ordinario  solfato  di  rame  puro,  fu  ricri- 
stallizzato quattro  volte;  una  soluzione  satura  di  questo  sale 
fu  trattata,  entro  un  piccolo  bulbo  di  vetro  di  sodio  e  calcio, 

I)  Per  brevità  di  spazio  è  riportata  in  sncciato  la  descrixione  della  pre- 
caozioni  prese  darante  le  tre  prime  esperienze;  soltanto  a  proposito  delia 
qaaria  esperienza  esse  verranno  indicate  dettagliatamente. 

ante   V.   Voi.  XiV.  Sì 


I 


^9^ 


à.    T.    CAMERON    e    \\\    RAK8AV 
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Quìi  V  t}iiUiîi\i'ï\one  nttoimta  da  liponiuro  iii  r;*<iit>  (] 
e  a)  l  fato  iJì  radio  (10  mgv),  corri  spi  niflen  ti  nd  S7.7 
lûôlallo,  supponendo  il  peso  atomico  dtìl  radio  egua 
e  che  i  cristalli  di  lM*omura  abbiano  due  jindecole  . 
mentre  quelli  di  solfato  siano  anidri.  Ne  fu  introdott 
Lilia  porzione,  raccolta  durante  quattro  giorni,  e  { 
(lenta  a  0.3  uno  e.  di  enianazìone.  Uopo  pìii  di  un  n 
liinim'i  il  rame  dalla  soluzione,  trattandola  con  acido 
il  re.siduu  dopo  evaporazione  consisteva  principalniei 
fato  di  sodio  e  di  quìiUtiUi  minime  di  solfato  di  cai 
residuo  esaminato  spettroscopicamente  mostrava  la  li 
del  litio.  Fu  esaminato  con  lo  stesso  metodo  il  catn] 
ginale  di  3oU";ito  di  rame,  cjje  aveva  servito  a  prt^para 
ri  cri  ì^tal  lizzato,  usato  neire^^ptinen^a;  si  trovò  che  e 
nova  una  traccia  di  litio.  Il  campione  ricns  tal  lizzate 
sentava  tale  ti*accia  ^). 

Seconda  esperienza^  con  mi  fato  di  rame, 

U  solfato  di  l'ame  per  *]uesta  esperie  axa  si  pre; 
f^liomlo  iu  acidtì  solforico  del  rame  metallico,    depo 

U  il  RÌ]^.  a*  C,  Egerton  h  ^tato  tanto  gentile  da  fare  ani 
8taUis(ï^a/i<tiiï  di  soKitto  di  rani^^  a  rtïi  era  stata  ng^itirita  una  pi 
(jdìOitità  di  Hollftto  di  litio.  Era  Ìntert^saante  il  detennÌnttre  se  al 
mente  separûre  il  solfato  doppio  Cu  Li,  (SO*),,  6  K*0  dall* eccessi 
di  r&iiiij,  ^  mat^  di  cristallIz/ndonL, 

Fui  uno  fatte  due  seri*'  dì  esrerieu^te:  in  ainbadue  fu  determ 
LHÌ  il  litio  ntdk'  prime  ijuattru  fraKioiH  di  un  jni?cugìio  di  solfato 
trR«{;ìe  di  nltmta  di  htio.  Ecco  ì  risultati  iittenuti  i 
Fraaiiouf  l-a 


1 


ÏI 


l  Rame  0,7 IjO  gr. 

(jnetiiiltctri 

/  Litio  trac  de 

V  (come  ,^olfato) 

;  Fr^-vKÌoue  Lei 

t  Riuit'  0,700S  ^r. 

/ 


2.a 

0.827    gr. 

0,843    gt. 

O.OtiOl    ^ 

0,0007   » 

2ji 

afe 

0,6426  gn 

(metallit'o) 

l,ìtió  UJM.iOl    *  0,0004    >  0,0008    » 

(ironie  elorunj) 

Apisfiiv  iierciii  pot^o  proUahÌlp.»  i;lje  dopn  quattro  rieriatalli^K* 
nrdinarjo  solfato  di  rami*  i^nmx  traversi  del  litio  uel  prodotto  cn^ 
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solfato  COÛ  una  corrente  a  3  volt.  L'acido  solforico  era  stato 
preparato  appositamente  in  Laboratorio  col  processo  del  con- 
tatto. Si  adoperarono^  dei  recipienti  di  veivo,  ma  un'accurata 
aaalisi  di  quest'ultimo  (nella  quale  fu  adottato  il  metodo  d^sL 
r  alcool  amilico  per  separare  il  litio  dagli  altri  alcali  allo  stato 
di  cloruro),  non  rivelò  la  presenza  dei  litio. 

Fu  seguita»  lo  stesso  procedimento,  dopo  avere  introdotta 
ua'eguale  quantità  di  emanazione.  Dopo  più  di  un  mese  fu 
aperto  il  bulbo  ed  analizzato  il  suo  contenuto;  si  ottenne 
nuovamente  lo  stessu  risultato*  Il  residuo  di  solfati  che  pesava 
1.1  mmg.  dava  uno  spettro  brillante  di  sodio  e  mostrava  di 
nuovo  la  liaea  rossa  del  litio. 

Terza  esperienza,  con  nitrato  di  rame. 

Il  solfuro  di  rame,  ottenuto  nell'esperienza  seconda,  ' li- 
se iol  to  in  acido  nitrico,  fu  trasformato  in  aceti  1  uro,  con  clo- 
ridrat^j  di  idrossilammina,  ammoniaca  ed  acetilene,  Que.^to 
fu  il  metodo  impiegato  per  separare  il  rame  da  tutti  gli  aUri 
metalli  del  gruppo  dei  solfuri.  L'  acetiluro  di  rame  fu  sciolto  in 
acido  nitrico  diluito,  entro  uu  vaso  di  platino,  ed  il  nitrato  eva- 
porato a  secchezza.  Poi  questo  fu  sciolto  in  acqua  ed  esposto 
con  cinque  dosi  di  emanazione,  corrispondenti  in  volume  ad 
1.5  m  me.  La  soluzione  fu  poi  lasciata  stare  per  41  giorni, 
per  un  tempo  cioè  in  cui  tutta  Temanazioiifì  si  doveva  prati- 
camente essere  trasformata.  Il  nitrato  di  rame  lasciò  depositare 
una  traccia  di  sale  basico.  Alla  fine  di  questo  tempo  fu  levato 
via  dal  bulbo  tutto  il  nitrato  di  rame,  ponendolo  in  una  cap- 
sula di  platino,  e  lavando  il  bulbo  con  l*  acqua  più  pura  che 
si  poteva  avere,  raccolta  in  un  recipiente  lavato  col  vapor 
d'  acqua.  Per  precipitare  il  rame  ^\  adoperò  una  corrente  di 
acido  solfidrico,  condotto  attraverso  ad  un  tubo  di  platino. 
11  filtrato,  dopo  separato  il  solfuro  dì  rame,  fu  evaporato 
fino  a  secchezza  in  una  capsula  di  platino  e  poi  calcinato. 
Pesava  2,48  nigr.  Lo  spettro  era  principulmente  quello  del 
sodio,  ma  si  trovò  a  tic  he  la  linea  rossa  del  litio  e  se  ne 
confermò  la  posizione.  Essa  apparve  in  modo  indubbio. 
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U  solfuro  di  rame  fu  disciolto  tu  acido  uitriuo  ed  iì 
venne,  come  prima,  precipitato  sotto  forma  di  aceti l uro 
manu  e  Makowka,  Zeitscli.  anaL  Chem,  1907,  46,  128). 
trato  si  portò  a  secchezza  e  sì  arroventò  per  decomf 
sali  di  idrossilammina;  vi  si  trovò  soltanto  una  trac 
ferro  dovuta  probabilmente  agli  acidi  impiegati. 

Quarta  esperienza,  con  nilraio  di  rmm. 

In  questa  esperienza  si  usarono  le  piii  grandi  cautÉ 
impedire  l' intervento  di  piccole  imparità,  I  recipienti 
ad  eccezione  del  bulbo  origi fiale  e  della  pipetta  di  vetro 
di  platino  e  di  quarzo.  Si  iiu piegarono  poi  soltanto  n 
gasosi  per  ottenere  il  residuo  di  alcool. 

Si  impiegò  del  solfato  di  rame  *  puro  >  del    laboi 
si  sciolse  ili  acqua  distillata,  della  quale  20  cmc.  dav 
residuo   impesabile.  Si  elettrolizzò    questa    soluzione, 
una  corrente  di  un  ampere  e  3  volt,  facendo  depositare 
su  un  di  catodo  rotante  di  platino  a  superflcie  liscia.  Do 
ore  e  mezì^o  lo  strato  di  rame    fu    lavato   diverse   vo 
acqua  pu  rissi  ma- 
il solvente  del  rame  fu  dell'acido  nitrico  puro  ridi 
50  cmc.  del  quale  lasciarono  un  residuo  di  0.4  mgr. 
Hci'dia  circa  la  metà  del  rame;  la  soluzione  quindi  ev 
a  secchezza  su  bagno-maria,  in  un  recipiente  di  piatir 
residuo  riscaldato  ancora  per  due  ore,  per  scacciare 
tajnente  le  ultime  traccie  di  acido  nitrico. 

Il  nitrati.)  di  rame  fu  disciolto  in  acqua  pura  e 
entro  due  bulbi  di  vetro,  fatti  a  nuovo  con  lo  stêss 
di  tubo.  Uno  di  questi  bulbi  (I)  fu  vuotato  e  saldato; 
tro  bulbo  (li)  fu  introdotta  il  29  Aprile  1907  la  emi 
raccolta  durante  dieci  giorni;  altra  emanazione  vi  fu 
aggiunta  il  4,  9,  e  14  Maggio.  Il  bulbo  fu  poi  sab 
quantità  totale  di  emaaazioue  intro<iotta  era  aU'in* 
1,62  inujc. 

Uopo  il  primo  giorno  apparve  nel  bulbo  II  una 
nulio,  me  li  tre  il  (contenuto  di  I  era  perfettamente  tra^ 
Al  secondo  giorno  il   liquido  in    11    era   distiotament 
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men  tre  il  nitrato  di  rame  in  I  era  rimasto  naturalmente  di 
uà  bleù  chiaro.  Il  colore  verde  non  aumentò  più  di  intensità. 

11  ^as  residuo  dell' emanazione  fu  raccolto  come  <c  cop- 
per gas  >,  Si  agiva  nel  modo  seguente:  si  raffreddava  con 
aria  liquida  il  contenuto  del  tubo  e  poi  sì  apriva  il  rubinetto 
della  pompa  facendo  il  vuoto  nel  bulbo  ;  cosi  si  aveva  il  <  cop- 
per gas  *<  Si  introdusse  nel  bulbo  deiremanaziono  con  un  pò* 
di  idrogeno;  T idrogeno  fu  quindi  pompato  via  ed,  in  seguito, 
esaminato.  È  da  notarsi  che  questt>  gas  veniva  usato  conte 
sorgente  di  elio;  Vi  possibile  che  dopo  la  sua  prepanuione  fos- 
sero presenti  delle  linee  di  neon,  ma  questi^  non  è  sicuro. 

Ambedue  i  bulbi  furono  finalmente  aperti  il  10  giugno; 
da  quello  non  trattato  non  si  pctè  pompar  vìa  nulla,  come 
era  prevedibile* 

Per  acquistare  qualche  conoscenza  intorno  air  azione 
del r  emanazione  sopra  il  vetro  solo,  si  riempi  con  acqua  pura 
distillata  un  bulbo  simile  ai  precedenti  e  vi  si  introdusse  del- 
l'emanazione  il  22,  il  29  Maggio  ed  il  7  ed  11  Giugno;  in 
complesso  ve  ne  furono  introdotti  .mnic.  1,44,  —  Il  bulbo  fu 
aperto  il  29  Giugno.  Lasciamo  il  contenuto  liquido  dei  bulbi 
per  ulteriori  considerazioni,  e  prendiamo  per  ora  in  esame 
soltanto  il  contenuto  gasoso. 

Analisi  dei  prodotti  gasosL  A  tal  punto  é  risultata  una 
curiosa  circostanza  :  pompando  fuori  per  V  ultima  volta  il 
contenuto  gasoso  del  bulbo  che  racchiudeva  il  nitrato  di  rame 
(il  <  copper  gas  *  ),  quest'  ultimo  gas  fu  naturalmeate  rac- 
colto sullo  stesso  tubo  nel  quale  prima  era  stato  introdotto  ; 
ma  la  soluzione  di  rame  non  era  stata  congelata  con  aria 
liquida,  per  potere  allontanare  tuUi  i  gas  e  non  solamente 
quelli  volatili  a  bassa  temperatura.  Mescolando  il  detto  gas 
si  osservarono  dei  fumi  rossi;  ciò  poteva  spiegarsi,  riHettenrlo 
che  il  biossido  di  azoto  cui  era  stato  ridotto  lo  ione  (NO*), 
durante  la  precede  [ite  estrazione  di  gas  era  stato  congelato  e 
si  era  quindi  accumulato  nel  bulbo.  È  noto  che  il  bios* 
sido  di  azoto  forma  delle  combinazioni  instabili  con  il  solfato 
di  rame,  le  quali  devono  essere  rimaste  indissociate  alla  tem- 
peratura deir  aria    liquida*    11  miscuglio  dei  gas  fu  poi   ben 
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agitato  con  mercurio  in  modo  da  assorbire  V  ipoazotide  ■ 
naiisi  fu  poi  coo  titillata  del  gas  residuo.  Il  deposito  t 
trato  mercuroso  fu  poi  trattato  con  acido  solforico  coj 
Iruto  per  liberare  il  bioìs^^ido  di  azoto,  rendendo  in  q 
maniera  cumpìeta  V  analisi  del  miscuglio  gasoso. 

Il  metodo  per  separare  ed  esaminare  i  gas  inatti?! 
seguente.  Dopo  a^Br  talt<j  V  anidride  carbonica  con  la  pò 
vi  fu  fatta  Incoccare  una  scintilla  per  modo  che  l'idrogeno  « 
sigeno  o  r  ossido  di  carbonio  e  T ossigeno  si  combinassero, 
residuo  fu  di  nuovo  trattato  con  potaî*sa  io  modo  da  asse 
acche  quel  pò*  di  anidride  carbonica  che  si  poteva  esser 
mata  dall'  ossido  di  carbonio.  Se  era  necessario,  tale  o 
zìo  ne  veniva  ripetuta  dopo  avere  aggiunto  una  quantità 
su  rata  di  ossigeno*  L*  ossigeno  fu  poi  assorbito  col  fosfc 
il  residuo  d*  azoto  fu  introiiotto  nella  burettii  B,  face; 
passare  per  il  sifone  capovolto  A. 


D  Q 


J^ìU  Y'^^^Y^ 


Il  resto  deirappflreecbio    fu    unito    con    la   pompa 
mtfzzc.i  ili  ft,  e  vuotalo;  fi  fu  pui  di i uso;  si  apri  indi  il 
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netto  C,  forzando  il  gas  da  esaminare  ad  entrare  nelT  appa- 
recchio, con  r innalzare  il  mercurio  nella  buretta  fin  sopra  il 
rubinetto  stesso,  che  venne  poi  chiuso.  Il  bulbo  E,  che  conte- 
neva carbone  di  legna,  ed  era  stato  scaldato  prima  in  vapore  di 
chinolina,  e  privato  dei  gas  assorbiti,  fu  quindi  raffreddato  con 
aria  liquida,  per  cui  V  argon  e  1*  azoto  presenti  si  condensa- 
rono in  E.  Il  tubo  H  fu  involto  mediante  carta  inumidita  con  a- 
cqua,  ed  avendolo  bagnato  con  aria  liquida  vi  si  fece  formarfl 
un  involucro  di  ghiaccio;  in  tal  modo  fu  raffreddato  il  tubo 
H,  per  modo  che  la  maggior  parte  del  gas,  non  condensatosi 
nel  carbone  raffreddato,  rimase  ivi  trattenuta.  Il  rubinetto  l) 
fu  poi  chiuso  ed  il  mercurio  mandato  attraverso  C,  fino 
al  punto  I;  qui  fu  fatto  un  identico  involucro  di  carta, 
bagnata  e  raff'reddata  con  aria  liquida  per  cui  il  vapore  di 
mercurio  si  condensava  e  non  dava  il  suo  spettro  nel  tubo 
vuoto.  Il  tubo  vuoto  J  (il  quale  al  principio  dell' operazione 
era  stato  arroventato  per  rimuovere  V  idrogeno  dagli  elettrodi) 
venne  poi  chiuso. 

Il  rubinetto  G  fu  poi  aperto  e  il  gas  pompato  via  ;  il 
carbone  fu  di  nuovo  circondato  con  chinolina  bollente, 
per  essere  sicuri  di  estrarre  tutto  il  gas.  AH*  azoto  fu  ag- 
giunto dell'ossigeno  e,  facendovi  scoccare  la  scintilla  in  pre- 
senza di  potassa,  fu  eliminato  tutto  l'azoto.  Il  gas  venne  poi 
messo  in  un  apparecchio  simile  a  quello  ora  descritto,  ma 
che  differiva  da  esso  perchè,  invece  del  carbone,  era  stato 
messo  in  K  del  fosforo  per  assorbire  V  ossigeno,  1'  unico  gas 
rimasto  ad  eccezione  di  quelli  del  gruppo  inattivo.  Dopo  avere 
assorbito  l'ossigeno  il  mercurio  fu  rimandato  dentro,  forzandu 
il  gas  rimanente  a  salire  nel  piccolo  tubo  vuoto,  e  di  ess<> 
fu  preso  lo  spettro  dopo  avere  condensato  il  vapore  di  mer- 
curio nel  modo  anzidetto. 

I  gas  delle  diverse  soluzioni  furono  esaminati  nel  modo 
suddetto. 
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La  loro  coinpoaizioiie  era  : 


Datk  solai  ion»  dt 

Dair  H,Ô 

Dal  nitrato  dJ 

nitrato  di  rame 

€  truttaU  » 

«  trattato  i 

«  trattati 

k» 

NO        1.12 

c.  e. 

— 

— 

N,         0,34 

» 

0,307   e.  e. 

0,032  e 

CO,       0,27 

» 

0,065      p 

0,009 

CO         — 

)* 

0,030     > 

— 

H,         0,44 

» 

3J46      ^ 

0,184 

0,          1,12 

» 

1,562     » 

0,700 

3,29 


5,710 


0,925 


Dal  residuo  del  gas  sviluppatisi  per  azione 
Jiazione  sul  nitrato  di  rame  fu  tolto  V  azoto  ancor 
facendovi  scoccare  delle  scintille  in  presenza  dell' 
sopra  la  soda,  e  levando  V  eccesso  di  ossigeno 
sopra  descritto  a  mezzo  del  fosforo  nell'  apparei 
spettro  era  quello  deli'  argon  puro;  non  vi  erano 
di  elio,  uè  di  neon.  Bisogna  però  osservare  eli 
nutate  due  linee  rosse,  approssimativameute  della 
d'onda  6739  e  6670,  le' quali  non  erano  prese 
spettro  deir  argon  usato  come  campione.  Ora  è 
che  deiraria  sia  potuta  passare  attraverso  al  rubina 
tre  s' introduceva  T  emanazione,  durante  un  perit 
giorni,  e  mentre  il  bulbo  veniva  aperto*  Ma,  se  l'ai 
derivato  solo  dall'  atmosfera,  l'elio  sarebbe  stato  vis 
spettro;  calcolando  1'  azoto  come  intieramente  atrao: 
quantità  corrispondente  di  argon  sarebbe  stata  ap[ 
vamente  «li  3  mmc,  e  noi  sappiamo  da  esperimen 
manaKiiïne  che  da  m  me.  1,62  di  emanazione  il 
elio  che  si  ottiene  deve  essere  circa  di  5  mmc,  un 
cine  facilmente  visìbile  in  presenza  di  lauto  poco  a 
riteniamo  come  probabile  che  non  vi  siano  state 
cbe  r  azLito  siìi  derivato  dal  nitrato  di  rame.  Ques 
del  resto,  non  joió  venir  considerato  come  defini 
stabi  li  t^j  flnchi'^  non  vr>n;^;ìno  fatte  delle  esperiens 
compltìtamenfce  esclusa  la  jjossibilità  che  V  aria  posi 
ne  ir  apparecchio. 
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Il  gas  raccolto  dall'acqua  <  trattata  >  con  remanazione 
fu  esaminato  a  mezzo  di  carbone  di  legna  raffreddato.  Il  gas 
incondensabile,  spinto  nel  piccolo  tubo  vuoto,  dava  uno  spet- 
tro brillante  di  neon,  nel  quale  lo  spettro  dell'elio  era  debol- 
mente visibile.  Esso  fu  comparato  con  un  tubo  a  vuoto  con- 
tenente del  neon  atmosferico,  ed  ogni  linea  del  neon  fu  iden- 
tificata con  quella  del  gas  ottenuto  dall'  acqua  <  trattata  ». 
Adoperando  un  tubo  ad  elio  per  comparazione,  si  constatò  che 
erano  presenti  le  linee  gialle  e  verdi  dell'  elio,  delle  lunghezze 
d'  onda  6677  e  5876,  però  le  altre  linee  dell'  elio  erano 
troppo  deboli  per  essere  visibili.  V  erano  anche  delle  altre 
linee  presenti,  le  cui  lunghezze  d'onda  erano  all' incirca: 

Rosso  6242  intensa  Giallo  verde  5828  molto  debole 

6223  debole  »  5806  » 

6149       »  »  5720  > 

Giallo  6018       >  Verde  5454  »        (Hg  =  5461) 

5912       »  >  5259      debole 

>  4893  molto  debole  (H,  =  4861) 

>  4625  > 

Siccome  il  gas  dal  nitrato  di  piombo  era  stato  prodotto 
con  una  sola  dose  d'emanazione,  non  ci  sembrò  utile  di  esa- 
minare il  residuo  inattivo,  la  qual  cosa  rimandiamo  ad  una 
prossima  esperienza. 

Ricerca  sul  nitrato  di  rame.  Furono  fatte  esperienze 
in  parallelo  con  il  nitrato  <  trattato  >  e  con  un  campione 
della  stessa  soluzione,  filtrata  in  un  bulbo  della  stessa  qua- 
lità di  vetro,  nel  quale  bulbo  era  stato  praticato  il  vuoto, 
mantenendolo  nelle  stesse  condizioni  come  il  bulbo  conte- 
nente il  nitrato  più  1'  emanazione.  Questi  due  campioni  ver- 
ranno chiamati  rispettivamente  I  e  II. 

I  conteneva  un  deposito  bianco  verdastro;  li  era  del 
tutto  trasparente.  Il  liquido  con  il  deposito,  di  I,  fu  posto  in 
un  apposito  tubo  di  quarzo  pesato  e  centrifugato.  Il  liquido 
fu  versato  in  un    crogiuolo    di  platino;  il  deposito  solido    fu 
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lavato   due    volte    cun    acq  uà  pura  *),  aggiungemiu  U 
di  lavaggio  al  contenuto  del  crogiuolo. 

Il  resiti  no  seccato  a  130"  pesava  4,11  iiigr.  Esso 
sciolto  ili  acido  nitrico,  distillato  direttamente  da  no  re 
di  vetro  attraverso  un  tubo  di  platino,  connesso  al  ree 
si  ebbe  cosi  una  soluzione  bleù. 

L'  acido  nitrico  cosi  preparato  non  dava  con  1'  € 
ziooe  nu  n^siduo  sensibile.  La  soluzione  acida  fu  diii 
acqua  diKtillata  e  vi  fu  fatti)  passare  delf  acido  soU 
mezzo  dì  uà  tubo  di  platino.  Si  produsse  un  precipita 
il  quale,  insieme  al  liquido,  fu  aggiunto  a  quello  t 
dal  resto  del  nitrato  di  rame. 

Il  liquido  col  precipitato  biauco-verdastro,  che  eri 
ziahuente  un  nitrato  basico  di  rame,  fu  trattato  au 
con  acido  solfidrico,  usando  le  stesse  precauzioni  d 
11  precipitato  dei  solfuri  fn  separato  per  centri fugazi 
tro  un  tubo  di  quarzo,  usando  una  nuova  pipetta  per 
tare  il  liquido  sovrastante  in  una  capsula  di  platino, 
operazione  fu  ripetuta  in  modo  da  assicurare  la  sepc 
di  tutto  il  solfuro, 

11  filtrato  fn  evaporato  quasi  a  secchezza  su  bagn 
e  poi  seccato  sopra  una  fiamma,  11  residuo  fu  sciolto 
tro  gocce  di  aci^ua  e  ])osto  in  una  capsula  pin  piccoli 
acque  di  lavaggio  furono  adoperate    successivamente 
o  cinque  gocce  dell*  acqua  rìdistillata  più  pura:  la   s< 
fu  poi  evaporata  su  un  piccolo  bagno- maria  di  vetro 
mente  seccata  a  13Û^ 

1)  r/ acqua,  che  ìu  usata  per  la  pteparadune  ÛA  attrato  dì  rani 
trattami.into  cou  V  enianaiîione,  fu  preparata  nel  modo  seguente.  Del 
acfjujL  dÌ4tiUata  fu  rìdistillata  dentro  una  boecia  dt  vetro  di  Jena.  ì 
UQ  condensatore  di  stagno  ;  fu  quindi  cong^elatat  scoteudola  violent 
metà  di  questo  ghiaccio  fu  fatta  rifondtîre  e  filtrato  ;  V  altra  parte,  % 
fat  taf  f[]  nieâsa  \n  riserva  entro  un  recipiente  di  Jena  trattata 
d'acqua. 

Prima  àAV  analisi  del  Ditrato  di  rame,  20  ce,  dì  que^*  acqi 
UQ  residuo  itìììdn  appena  viìsibìlB,  assolutamente  ini  pesa  bilt:  ed  Invi  s 
a rrovert lamento.  It  residuo  dtjiruviiporH^iunei  dofio  elio  Tacqua  iïa  rìm 
per  tutto  il  tempo  (Ìeir  anUif^i,  fu  for^o  jh.'rcettibilmentD  un  po'  pi 
dia  però  dì  una  quanti  tit  tra^(!uratnle. 
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La  capsula  fu  quindi  posta,  mentre  era  ancora  calda, 
sopra  un  vetro  da  orologio.  Il  residuo  pesava  mgr.  1,67;  esso 
mostrava  molto  accentuato  lo  spettro  del  sodio,  debolmente 
quello  del  calcio,  e  la  linea  rossa  del  litio,  che  fu  identificata  e 
comparata  con  lo  spettro  del  cloruro  di  litio.  La  posizione  di 
questa  linea  era  fuori  di  ogni  dubbio. 

Venne  fatto  un  miscuglio  di  cloruro  di  sodio  e  di  litio,  in 
modo  da  poter  approssimativamente  valutare  la  percentuale  del 
litio  presente.  Quando  il  litio  era  presente  nella  proporzione  del 
0,01  '/^  rispetto  alla  quantità  del  sodio,  l' intensità  della  linea 
rossa  del  litio  era  comparabile  con  quella  del  residuo  otte- 
nuto dalla  soluzione  di  nitrato  di  rame.  La  quantità  totale 
del  litio  può  esser  quindi  valutata  di  0,00017  mgr. 

II.  La  prova  in  bianco  fu  condotta  nello  stesso  e  preciso 
modo.  Si  ebbe  un  residuo  di  0,79  mgr.  Si  constatò  lo  spettro 
del  sodio  (fortissimo)  e  del  calcio  (debole);  non  si  potè  osser- 
vare la  minima  traccia  della  linea  del  litio.  Ripetendo  la 
prova  si  ebbe  lo  stesso  risultato. 

I.  Il  solfuro  di  rame  fu  posto  entro  un  bêcher  di  ve- 
tro pulito  e  riscaldato  con  acido  cloridrico  puro  distillato.  Poi- 
ché non  era  più  necessario  escludere  gli  alcali,  si  usarono 
acque  distillate  ordinarie  e  vasi  di  vetro.  Il  precipitato  si 
sciolse  lasciando  un  piccolo  residuo  di  solfo.  Si  filtrò  il  li- 
quido entro  una  beuta  e  vi  si  condusse  attraverso  dell'  am- 
moniaca gasosa  fino  a  ridisciogliere  l' idrato  di  rame  dap- 
prima precipitato. 

Si  aggiunsero  poi  dei  cristalli  di  cloridrato  di  idrossilam- 
I  mina  e  si  riscaldò;  quando  la  soluzione  era  divenuta  del  tutto 
'  incolore,  vi  si  fece  passare  per  qualche  minuto  dell'  acetilene. 
,  Si  raccolse  su  filtro  1'  acetiluro   ramoso  e  si   ripetè    V  opera- 
\  zione;  però  la  soluzione  non  dette  più  alcun  precipitato,  nem- 
meno in  capo  a  parecchie  ore.  Il  filtrato,  dopo  la  separazione 
deir  acetiluro,    non  dava  precipitato  con  acido  solfidrico,  ma, 
acidificandolo  con  acido  cloridrido,  si  produceva  un  precipitato 
essenzialmente   costituito   di  solfo.  Il  residuo  fu  sciolto  in  a- 
cqua  regia;  la  soluzione  cosi  ottenuta  non  dava    colorazione 
bleù  con  1'  ammoniaca  ;  essa  fu  evaporata  a  secchezza,  il  re- 
1  siduo   disciolto    in    acido   cloridrico,  evaporato  nuovamente  a 
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secchezza  e  ripreso  infine  coti  una  goccia  di  acqu; 
tìma  soluzione  dette  con  acido  sniiìdrico  un  teiim 
nero,  troppo  piccolo  per  essêrâ  ulteriormente  aiia 

L' aceti! uro  di  rame  fu  trasformato  iu  solfa 
comtì  tale,  11  pesu  corrispondeva  a  gr*  0*815  di 
ram^,  che  era  appunto  la  quantità  prima  trattata 
nazione, 

IL  L'  esperiêoxa  in  bianco  fu  con^Jotta  nella 
cìsa  maniera;  la  sola  differenza  fu  che  non  sì  tr 
traccia  di  precipitato  nero  nel  liquido  filtrato  e  S' 
r  acetiluro  di  rame.  Il  peso  del  precipitato  ottenni 
deva^  a  gr.  0.968  di  nitrato  di  rame.  Faremo  oggel 
ricerche  il  precipitato  nero  se  sarà  possibile  ottenei 
tità  maggiore. 

Ricerca  sul  mirato  di  piombo.  Anche  in  qu 

esaminò  un  campione  non  trattato  insieme  all'alt 
esposto  air  azione  dell'  emanazione.  Come  prima 
I  il  campione  trattato  e  II  quello  non  trattato, 

I,  Il  campione  trattato  venne  travasato  in  un 
platino,  lavando  il  bulbo  di  vetro  con  1*  acqua  di 
pura*).  Vi  si  aggiunse  poi  dell' K*30*  diluito  {pre 
boratorio  col  processo  del  conlatto  e  privo  di 
a  che  più  non  si  aveva*  precipitato.  Si  separò  il 
centrifugandolo  iu  uu  tubo  di  quarzo,  e  si  traspor 
dei  solfati  in  un  ]>eclier  di  vetro.  Si  decantò  il  liq 
capsula  di  platino,  si  evaporò  a  secchezza  per  acac 
solforico^  vi  si  aggiunse  delT acqua  e  poi  vi  bì 
stato  gassoso  dell'  acido  cloridrico.  Vi  si  fece  poi  gi 
corrente  di  acido  sidfidrico,  centrifugando  il  preci 
dei  solfuri.  Il  liquido  fu  decantato  in  una  capsul 
ed  evaporato  a  secchezza  su  bagno-maria;  si  ripr 
acqua  e  si  condus.'ie  attraversa  a  tale  soluzione  de 
ridrìco  gasoso  e  quindi  dell'ammoniaca.  Si  eblje 
un  tenuissimo  precipitato  bruno-rossastro,  simile  al 

t)  La  boccU  dì  kvaggìo  ara  interamente  dì  vetro;  non  v 
gmstìò,  e  b  boccia  venne  trattata  al  vaporo  prima  d*  ìutrodun 
frtliiata. 
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rico,  che  si  separò  per  ceûtrifugazione  in  tubo  di  quarzo,  po- 
ueiido  la  soluzione  in  capsula  di  platino.  La  soluzione  fu 
evaporata  ed  il  residuo  arroventato  per  eliminare  i  sali  di 
ammonio  ;  si  ebbe  un  residuo  di  mgr.  0.45.  Però  un  po'  ne 
era  già  stato  tolto  per  delle  esperienze  spettroscopiche;  il  peso 
originale  doveva  essere  di  0,6  o  0,8  mgr.  Lo  spettro  osservato 
era  soltanto  quello  del  sodio  ;  non  era  visibile  ne  calcio,  né 
litio;  il  precipitato  bruno-rossastro  dava  la  reazione  del  ferro. 

IL  L'  esperienza  in  bianco  dette  risultati  del  tutto  eguali 
ai  precedenti. 

I.  Il  precipitato  di  solfato  di  piombo  fu  dìsciolto  in  idrato 
sodico  preparato  dal  sodio  con  alcool  (in  questo  idrato  sodico 
vi  era  presente  del  ferro  come  impurezza).  Rimase  insolubile 
un  piccolissimo  residuo,  distinto  dal  precipitato  fioccoso  del- 
l' idrato  ferrico.  Sciogliendo  quest'  ultimo  in  acido  cloridico, 
rimasero  indisciolti  alcuni  grani  di  una  polvere  nera.  Questi 
ultimi  non  furono  osservati  in  II  ;  l' idrato  ferrico  si  discio- 
glieva completamente  e  tutto  di  un  tratto. 

I.  Il  precipitato  di  solfuro  di  piombo,  ottenuto  facendo 
passare  V  acido  solfidrico  attraverso  il  liquido  dal  quale  si  era 
separato  il  solfato  per  centrifugazione,  fu  disciolto  saturando 
il  liquido  con  acido  cloridrico  e  riscaldando.  Rimase  un  re- 
siduo di  cristalli  tubulari,  incolori,  a  sei  facce  e  qualche  gra- 
nellino giallo-rossiccio. 

Tutto  il  liquido  fu  evaporato  a  secco  dopo  aver  separato 
il  cloruro  di  piombo.  Si  aggiunse  dell'alcool  e,  separato  il  clo- 
ruro di  piombo  per  centrifugazione,  si  evaporò  lo  stesso  al- 
cool a  bagno  maria  in  capsula  di  quarzo.  Anche  qui  fu  os- 
servato il  residuo  di  cristalli  bianchi,  ed  anche  la  polvere 
gialla  simile  a  quella  or  ora  descritta.  Le  prove  in  bianco,  II, 
non  dettero  ne  cristalli  ne  granuli  gialli. 

Ambedue  i  residui,  tanto  quello  dal  rame  quanto  quello  dal 
piombo,  erano  sfortunatamente  cosi  tenui  che  la  loro  analisi 
presentava  eccessive  difficoltà.  Tenteremo  di  averli  in  quantità 
più  grandi,  usando  delle  quantità  maggiori  di  emanazione  ed 
un  bulbo  di  quarzo.  Quest'  ultimo  e  in  preparazione  ed  ado- 
perandolo potranno  essere  eliminate  le  obbiezioni  derivanti  da 
un  possibile  attacco  del  bulbo  di  vetro.  Queste  esperienze  devono 
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essârê  cod  si  J  erate  come  preliminari.  É  necessario  di  sapere 
dove  deUbasi  ricercare  V  ignoto,  prima  di  poter  compiere  delle 
esperienze  e  un  ci  udenti. 

Esame  delVacqica  trattata  con  V  emanazione.  Dopo  es- 
sere sttita  esposta  all'  azione  di  mmc.  1.422  di  emanazione, 
l'acqua,  già  liberata  dai  gas,  fu  agitata  entro  un  bulbo  con 
dell*  etere  puro,  distillato  da  poco.  Si  provò  con  il  solfato  di 
titanio  86  ratiere  contenesse  acqua  ossigenata  e  si  ebbe  una 
debole  calorazione  gialla  che  ne  indicava  la  presenza  in  pic- 
cola quantità.  Questo  fatto  è  in  con  tradizione  con  T  osserva- 
zione fatta  prima,  allorché  V  acqua  si  faceva  evaporare  su  ani- 
dride fof^forica  e  non  si  avevano  gas.  Si  può  supporre  che  la- 
cqua  ossigenata  si  decomponesse  durante  questa  evaporazione; 
ò  anche  possibile  che  essa  fosse  assorbita  dalla  stessa  anidride 
allorché  i  suoi  vapori  lentamente  venivavo  in  contatto  con 
quella. 

L'acqua  rimanente  fu  quindi  evaporata  fino  a  secchezza 
in  capitula  di  platino  ;  il  residuo  era  un  po'  deliquescente  e 
pesava  OJl  mgr.  Tale  residuo  dava  lo  spettro  del  sodio  (in- 
tenso) e  del  potassio  (debole),  ma  non  del  litio. 

Può  supporsi  che  i  residui  di  alcali  ottenuti  nelle  espe- 
rienze in  bianco  col  rame  e  col  piombo  «  non  trattati  »,  non- 
che  col  sola  vetro,  essendo  tutti  approssimativamente  dello 
stesso  peso,  siano  in  realtà  derivati  dal  bulbo  di  vetro.  Va  però 
notaio  il  pesu  maggiore  del  residuo  di  alcali  ottenuto  d^l  nitrato 
di  rame  *  trattato  ».  Questa  circostanza  può  ben  difficilmente 
essere  fortuita.  Ma  alcune  esperienze  con  tubi  di  quarzo  mo- 
streranno se  questo  eccesso  sia  veramente  reale,  ovvero  dovuto 
al  caso. 

Discussione  dei  risultati. 

In  cntesta  serie  di  note  è  stato  accennato  al  fatto  che 
V  emanazinii^ì  del  radio,  durante  la  sua  spontanea  scomposi- 
7Joue,  ceiìe  una  enorme  quantità  di  energia.  Si  è  pensato  che 
questa  energia  fosse  dovuta  all'  emissione  esplosiva  di  parti- 
edle  oc,  le  (juali  possono  essere  concepite  come  identiche  con 
Telio.  Slant)  o  no    giuste    queste    supposizioni,  tali  particelle 
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possono  essere  considerate  come  delle  piccole  masse  di  dimen- 
sioni molecolari,  moventisi  con  grandissima  velocità.  Ma  quello 
che  deve  ammettersi  si  è  che,  giacche  V  emanazione  presenta 
una  grande  assomiglianza  con  i  gas  inattivi  della  serie  del- 
l' argon,  tanto  per  il  carattere  del  suo  spettro  che  per  la  in- 
differenza di  fronte  ai  reagenti  chimici,  essa,  secondo  tutte  le 
probabilità,  appartiene  a  tale  serie,  e  noi  abbiamo  già  suggerito 
che  il  suo  peso  atomico  sia  all' incirca  216,5.  Se  essa  è  la- 
sciata sola  in  un  recipiente  di  vetro  o  se  vien  mescolata  con 
ossigeno  ed  idrogeno  è  noto  come  generi  elio  quale  uno  dei 
suoi  prodotti;  la  qual  cosa  fu  dapprima  raostratii  da  Ramsay 
e  Soddy,  tale  osservazione  venendo  poi  confermata  da  Indrikson, 
Debierne,  Giesel,  Curie  e  Dewar,  Himstedt  e  Meyer. 

Ora  sembra  che  quando  essa  viene  disciolta  in  acqua,  fra 
i  suoi  prodotti  gasosi  generi  quasi  esclusivamente  neon  ;  le 
tracce  di  elio  osservate  sono  con  tutta  probabilità  prodotte 
dalla  parte  non  disciolta  e  gasosa  dell'emanazione.  Quando 
contemporaneamente  è  presente  in  soluzione  un  sale  di  rame, 
l'elio,  se  pure  è  presente,  non  può  venir  scoperto,  ed  il 
solo  prodotto  è  l'argon,  mescolato  forse  con  tracce  di  neon. 
Può  tuttavia  obbiettarsi  che  1'  argon  formato  in  presenza  del 
solfato  di  rame  sia  derivato  dall'azoto  atmosferico  che  può 
esser  penetrato  attraverso  il  rubinetto. 

Allo  stato  attuale  della  questione  e  però  impossibile  di 
escludere  tale  probabilità;  ma  la  presenza  dell'argon  non  può 
giustificare  l'assenza  dell'elio,  ed  è  notevole  come  la  quantità 
di  azoto  sia  quasi  esattamente  la  stessa  tanto  quando  è  pre- 
sente l'acqua,  che  quando  è  presente  il  solfato  di  rame,  per 
quanto  le  condizioni  non  sieno  affatto  le  stesse.  Noi  diciamo: 

1)  che  l'elio  e  le  particelle  a  non  sono  identiche, 

2)  che  l'elio  risulta  dalla  degradazione  della  grande 
molecola  dell'  emanazione  per  il  suo  bombardamente  con  le 
particelle  a. 

3)  che  questa  degradazione,  quando  l' emanazione  è 
sola  o  mescolata  con  ossigeno  ed  idrogeno,  risulta  formata 
del  membro  più  basso  della  serie  inattiva,  cioè  di  elio, 

4)  che  se  particelle  di  massa  maggiore  dell'  idrogeno 
ed  ossigeno,  sono  associate  con  l'  emanazione,    per   es.  acqua 
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liquida,  allora  la  degradazione  dell'emanazione  è  meno  com- 
pleta e  si  produce  neon. 

5)  che  quando  sono  presenti  molecole  di  maggior  peso 
fi  complessità,  come  nel  caso  in  cui  V  emanazione  è  disciolta 
in  una  soluzione  di  solfato  di  rame,  allora  il  prodotto  della 
degradazione  dell'emanazione  è  Targon. 

Noi  siamo  inclinati  anche  a  credere  che: 

6)  anche  il  rame  venga  travolto  in  questo  processo  di 
degradazione  e  venga  ridotto  al  termine  più  basso  della  sua 
serie,  precisamente  al  litio.  E  nello  stesso  tempo,  poiché  il 
peso  del  residuo  di  alcali  originatosi  quando  il  nitrato  di  rame 
è  presenta  è  doppio  di  quello  ottenuto  nell* esperienza  in  bianco 
0  dall'acqua  sola,  non  è  esclusa  la  supposizione  che  il  pro- 
dotto principale  della  degradazione  del  rame  sia  il  sodio.  In 
favore  di  tale  ipotesi  devesi  ricordare  che  il  sodio  è  un  ele- 
mento raolt^)  più  comune  del  litio,  e  può  venire  riguardato 
come  più  stabile  e  quindi  come  più  facilmente  producibile. 

Può  anche  osservarsi  che  il  sodio  <  prodotto  >  dal  rame, 
sa  è  giusta  V  ipotesi  suddetta,  corrisponde  ad  un  numero  e- 
norniemente  più  grande  di  molecole  di  quello  che  non  sarebbe 
so  sì  fosse  formato  elio.  Ciò  è  vero,  ma  si  deve  pur  ricor- 
dare che  le  probabilità  di  collisione  fra  una  molecola  di  ema- 
nazione disgregantesi  con  un  atomo  di  rame,  sono  infinitamente 
maggiori  che  non  quelle  di  collisione  con.  i  suoi  propri  atomi, 
giacche  il  numero  degli  ioni  di  rame  è  considerevole  nella 
soluzione. 

Abbiamo  in  corso  esperienze  che  confermano  queste  ve- 
duto e  dalle  quali  sembra  che  una  soluzione  acida  di  nitrato 
di  torio  produca  continuamente  dell'anidride  carbonica.  Tale 
osservazione  è  stata  fatta  tre  volte,  ad  intervalli  di  sei  mesi 
fra  l'uua  e  l'altra  osservazione,  ma  rimandiamo  la  pubblica- 
zione dei  risaltati  di  questa  espesienza  a  dopo  una  quarta 
prova  che  faremo  insieme  ad  una  prova  in  bianco. 

É  evidente  che  le  ricerche  sopra  descritte  costituiscono 
semplicemente  uno  sguardo  preliminare  al  campo  da  esplo- 
rarsi e  che  molto  lavoro  deve  ancora  farsi  prima  che  V  ipo- 
tesi emessa  possa  prendere  consistenza. 
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1.  —  Le  tpasformazionì  che  subisce  la  materia  sottoposta 
ad  azioni  deformatrici  sono  funzioni  si  complesse  di  tutte  le 
forze  che  la  sollecitano,  che  la  deformazione  risultante  non  può 
servire  di  misura  slìV  incrudimento  (alterazione}  generato. 

Di  qui  la  necessità  di  ricorrere  ad  altri  mezzi  che  ci  diano 
almeno  delle  cognizioni  utili  intorno  ai  diversi  stati  pei  quali 
la  materia  successivamente  passa. 

Uno  dei  più  semplici  è  certo  la  misura  della  resistenza 
elettrica;  se  non  che  per  la  sua  razionale  applicazione  nasce 
in  generale  una  grave  difficoltà. 

Se,  infatti,  un  filo  metallico  fosse  perfettamente  omogeneo, 
e  come  materia  e  come  forma,  o  si  deformerebbe  mantenen* 
dosi  cilindrico,  o  fluirebbe  col  sezionarsi  in  modo  regolare 
come  una  vena  liquida.  In  realtà  invece  esso  comincia  a  stroz- 
zarsi in  una  o  più  regioni  e  finisce  col  rompersi  fra  due  îstrati 
in  cui  la  coesione  è  minima. 

Se  dunque  non  si  può  ammettere  che  la  forma  del  filo 
durante  la  deformazione  è  rimasta  esattamente  cilindricH,  la 
misura  della  sua  resistenza  elettrica  può  portare  a  risultati 
numerici  certi  e  a  conclusioni  legittime,  nel  solo  caso  in  cui 
le  variazioni  osservate  siano  di  senso  contrario  a  quello  che  le 
strizioni  possono  produrre. 

In  queste  particolari  condizioni  si  trova  il  nichel  che,  al 
contrario  di  quasi  tutti  i  metalli,  diminuisce,  com'è  noto  '),  la 
sua  resistenza  allorché  è  assoggettato  a  trazione  crescente. 
almeno  fino  ad  un  certo  punto,  per  poi  aumentare  in  seguito. 

Il  nichel  ofiTre  dunque  un  caso  molto  utile  per  1*  esame 
fisico  delle  sue  deformazioni,  e  ne  ho  fatto  perciò  uno  :jtudio 
speciale  che,  sotto  questo  punto  di  vista,  mancava. 
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Ho  eseguito  ogni  esperienza  su  di  un  filo  nuovo  e  ne  ho 
esHtniriati  90*  Provengono  tutti  da  uno  stesso  rocchetto  di  filo 
crudo  del  diametro  di  cm.  0,03  che,  con  un  sol  passaggio  alla 
fitìera^  è  poj*Uto  a  cm.  0,024  e  non  sono  saggiati  che  dopo 
un  lungo  riposo. 

2.  —  Adottando  il  metodo  seguito  in  ricerche  precedenti  '). 
ho  in  principio  adoprato  un  galvanometro  D' Arsonval  con 
oppot-Luiia  resistenza  esterna  e  munito  di  espansioni  polari  che, 
come  ho  riscontrato,  rendono  le  deviazioni,  per  una  sufficiente 
estensione,  proporzionali  ai  cambiamenti  di  resistenza  del  lato 
variabile  del  ponte. 

S|>eravo*  di  produrre  sui  fili  deformazioni  continue,  e  ot- 
tenere, in  t'il  modo,  con  continuità  le  variazioni  conseguenti 
della  loro  resistenza. 

Purtroppo  però  quando  un  filo  si  deforma  le  deviazioni 
del  galvanometro  riescono  irregolarissime.  Si  è  quindi  co- 
stretti a  fare  le  misure  dopo  aver  prodotto  le  deformazioni, 
e  peixio  ho  usato  il  galvanometro  a  piccola  resistenza,  che 
già  mi  servi,  mettendomi  nelle  stesse  condizioni  di  sensibilità 
(ò  dato  appreîïzare  una  variazione  di  0,000005  della  resistenza 
totale). 

Numerose  prove  preliminari  mi  hanno  mostrato  che  non 
è  indifferente,  sul  valore  delle  resistenze  che  si  trovano,  il 
tempo  che  passa  tra  la  fine  della  deformazione  e  il  momento 
iti  cui  sì  la  la  misura.  Cosi  se  questa,  nel  caso  della  trazione 
(che  da  questa  ho  cominciato)  si  eseguisce  subito  dopo  aver 
fatto  agire  uu  peso,  al  crescer  di  questo  si  ottengono,  in  ge- 
nejuile,  da  principio  diminuzioni  più  grandi  (anche  del  7*|,) 
e  poi  aumenti  più  piccoli  (anche  del  30 ^l^^)  di  resistenza  di 
quel  che  si  ha  quando  si  aspetti  un  tempo  suflìciente  dopo 
r  anione  del  peso. 

Se  SÏ  eseguiscono  di  seguito  diversi  cicli  di  trazione, 
per  es.  da  100  g.  a  1900  g.,  nel  primo  caco  le  resistenze  che 
si  trovano  sotto  un  dato  peso  vanno  crescendo  col  numero 
dei  ctclì.  nel  secondo  diminuiscono  :  e  le  diminuzioni  sono  più 
pìccole  (intorno  al  17  \)  degli  aumenti,  e  diverse  (maggiori) 

l)  Ktruû  nm^nto,  goiinaio-febhnio,  1907. 
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nel  periodo  di  diminuzione  di  resistenza  dei  fili  e  in  quello 
di  aumento.  Tutto  ciò  dipendentemente  dall'  ampiezza  dei  ci- 
cli :  che  per  trazioni  più  piccole  le  diversità  si  attenuano,  senza 
però  scomparire  interamente. 

Questi  fatti  vanno  attribuiti  sia  alle  variazioni  termiche 
provocate  dalle  deformazioni,  sia  all'  azione  susseguente  del 
peso;  né  può  farsi  la  parte  delle  une  e  dell*  altro  se  non, 
forse,  ricorrendo  alla  misura  delle  prime,  ciò  che  i  mezzi  non 
mi  hanno  consentito. 

Il  fatto  però  che  V  azione  del  peso,  anche  per  parecchie 
ore  di  seguito,  non  produce  variazioni  di  resistenza  che  estre- 
mamente piccole  (di  0,1  o  0,2^1^)  rispetto  a  quella  che  i  fili 
assumono  10  minuti  dopo  che  esso  ha  gito,  parrebbe  indicare 
che  la  prima  causa  è  preponderante;  a  meno  che  non  si  possa 
attribuire  ai  piccoli  allungamenti  susseguenti  un*  azione  varia 
nei  diversi  casi  e  ben  più  grande  di  quella  prodotta  da  alliiii- 
gamenti  uguali  che  V  aumento  di  carica  genera. 

Ad  ogni  modo  i  precedenti  fenomeni,  che  con  diversa  in- 
tensità si  producono  anche  nelle  altre  deformazioni,  indicano 
chiaramente  la  necessità  di  stabilire  con  precisione  le  condì* 
zioni  in  cui  le  misure  di  resistenza  debbon  farsi  per  avere 
risultati  confrontabili. 

Quelle  che  riporterò  in  seguito  sono  eseguite  aspettando 
un  tempo  sufficientemente  ed  egualmente  lungo  dopo  che  una 
deformazione  è  avvenuta,  però  variabile  con  la  specie  dì 
questa. 

Nonostante  poi  che  i  due  lati  contigui  del  ponte  .«^iano 
costituiti  dal  filo  in  esperienza  e  da  uno  uguale,  che  serve  di 
confronto,  ho  trovato  utile  non  usare  corrente  troppo  intonsa, 
e  perciò  ho  adoprato  una  sola  daniell  grande,  procurando  di 
chiuderne  il  circuito  pel  più  breve  tempo  possibile,  ed  ho 
sempre  preso  sul  reocordo  la  media  delle  posizioni  di  ^ero 
relativa  ai  due  sensi  della  corrente. 

In  tali  condizioni  ho  eseguito  lo  studio  parallelo  e  dei  fili 
rincruditi  col  passaggio  alla  filiera,  e  dei  fili  ricotti  ;  ciò  che 
non  si  era  ancora  fatto. 

Per  ogni  singola  deformazione  comincio  a  riportare  i  ri- 
sultati relativi  alla  prima  specie  di  fili. 
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3.  —  Trazione.  —  Gli  apparecchi  adoprati  sono  quelli 
ilascritti  iu  precedenti  mie  pubblicazioni  *);  i  fìli  sono  lunghi 
1  m. 

Riporto  i  principali  risultati  forniti  da  due  di  essi;  per 
INij,  le  letture  di  resistenza  e  di  allungamento  son  fatte  10 
minuti  dopo  l'applicazione  dei  pesi  P  (operata  automatica- 
mente); per  Ni,  son  fatte  immediatamente  dopo.  Nelle  colonne 
df  sono  riferite,  per  semplicità,  le  differenze  fra  le  resistenze 
trovate  e  quella  iniziale  p  dei  fili  sotto  40  g.  (peso  del  pezzo 
inetìillico  che  collega  la  loro  estremità  inferiore  alla  leva  de- 
formante); si  parte  sempre  dalla  trazione  di  100  g.,  necessa- 
ria per  mettere  in  tensione  i  fili. 

Oli  allungamenti  di  sono  in  divisioni  della  scala,  ciascuna 
delie  quali  vale  circa  1  micron. 

Non  ho  creduto  conveniente  usare  cariche  più  grandi, 
pet*  non  complicare  lo  studio  con  deformazioni  permanenti 
considerevoli. 
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ì)   Nuovo  Cim.,  geiiii.felb.,  marzo,  1906. 
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Se  nel  piano  P— -rfpX  l^^*  (ordinate  negative)  si    rappre- 
sentano i  risultati,  si    ottengono  le  curve  della  (ìg,  ì  :   quella 


l5oa:/-.\ 
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I 
I 
I 

I 
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Sf 


( 


Î0OO  Y^' 


Fig.  1. 


a  segno  continuo  appartiene  a  Ni,  (p  =:wO, 826390) »  l'nltra  a 
tratti  a  Ni,,  (?  =  •  0,825761). 

Esaminando  le  curve  di  prima  trazione  sì  scorge  subito 
che  esse  hanno  andamento  diverso:  quella  di  Ni,  preneJila  il 
minimo  per  P  —  1450  g.  mentre  Ni,,  lo  ha  r  P  =  lOOti  g.  Que- 
sto risultato  si  è  presentato  con  diverse  altre  coppie  di  fili: 
sembra  quindi  generale,  come  è  generale  il  fatto  che  il  tempo 
pel  quale  P  agisce  eleva  le  curve  di  dp.  Nel  rilasciamento 
invece  i  minimi  delle  curve  avvengono  allo  stesso  P. 

Fermandosi  a  considerare  il  comportamento  di  NÎ,,,  i*i 
vede  che  nel  rilasciamento  la  resistenza  diminuisce  t*  f>as^a 
per  un  minimo  che  non  coinciile  però  con  quello  ili  jirinia 
trazione:  vi  ha  un  ritardo   sensibile  a  prodursi    un    aumento 
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dì  resistènza  ;  questa  passa  poi  per  un  massimo,  per  dimìnulre 
leggermente  nei  carichi  più  piccolL 

In  pi'ìncipio  della  seconda  trazione  si  produce  un  aumento 
di  resistenza;  la  diminuzione  si  veriJìca  con  ritardo  rispetto 
a  quella  osservata  nella  prima  defarmazione,  ma  avviene  pot 
fino  ad  un  minimo,  in  corrispondenza  a  quello  dì  prima  tra- 
zione. Nel  secondo  rila^sciamento  si  l'ipete,  più  esagerato,  Tan* 
damento  trovato  nel  primo. 

Come  si  vede  la  resistenza  a  un  dato  peso  va  sempre 
diminuendo,  ma  col  crescer  del  numero  dei  cicli  tale  dimi- 
nuzione si  attenua  assai»  come  ho  potuto  riscontrare  con  tre 
fili  Nì^„  Nin  e  Ni,^  coi  quali  ho  descritto  3,  4  e  8  cicli. 

Le  cose  procedono  diversamente,  se  si  descrivono  i  cicli 
partendo  da  pi'inci[)io  dal  carico  massimo.  La  curva  della 
fig.  1  a  tratto  e  punto  rappresenta  i  risultati  seguenti  dati 
dal  filo  Nil»  (p  — «0,8^7002),  su  cui  da  prima  si  è  fatto  gra- 
vare tutto  il  peso  e  poi  si  è  descritto  il  ciclo  cominciando  dai 
ri  lasci  a  men  to. 
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Qui  i  minimi  di  resiste n;^a  avvengono  sempre  allo  stesso 
peso  (PzblOOOgJ  che  coincìde  con  quello  di  prima  trazione 
che  in  Ni  II  ba  lo  stesso  effetto,  ma  è  molto  più  grande  il  mas* 
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sirao  che  si  trova  al  rilasciamento»  mentre  la  seconda  tnazioiie 
non  genera  da  principio  aumento  dì  sorta. 

Se  poi  si  descrivono  dei  cicli  tra  10')  g.  e  1000  g,  succede  che 
nei  rilasciamenti  la  resistenza  diminuisce  sempre,  ma  in  princi- 
pio della  seconda  trazione  aumenta  y  assai  di  più  che  nei  prece- 
denti casi.  Il  filo  Ni,,  (p  =  « 0,825;M5 )  ha  infatti  dato  questi 
risultati  : 
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Tutti  questi  fatti  dimostrano  chiaramente  che  le  modifi- 
cazioni a  cui  va  soggetto  il  nichel  crudo  per  eiretto  della  tra- 
zione dipendono  molto  dal  m^odo  con  cui  si  cimenta;  le  di- 
versità che  ne  nascono  sono  rilevanti,  più  as^^ui  di  quello  che 
le  curve  di  trazione  ci  rivelino. 

Queste  infatti  risultano  costituite  da  rami  molto  vicini  fra 
loro,  sono  sinistrorse  e  non  pre^ientaiio  alcurui  singolarità 
avendo  anche  per  lo  stesso  peso  masîsimo  pt^aticatneate  la  stessa 
inclinazione  media. 

4.  Fili  ricotti.  —  Come,  a  parità  di  peso,  le  deforma* 
zioni,  cosi  le  variazioni  di  resistenza^  le  dirainuzioDÌ  compj'ese, 
riescono  in  tal  caso  molto  più  graadi  che  per  fili  crudi. 

Riferisco  i  risultati  relativi  a  Ni^^j  (p —  w  0,811125)  e  Ni„ 
(p^=« 0,808121)  ricotti  con  una  corrente  dì  3,8  ampère  per 
30  s. 
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Nonostrante  che  in  Ni^^   la   carica    massima   sia   0,14    di 

quella  usata  per  fili  crudi,  le  variazioni  di  resistenza  sono 
molto  più  graïïdi:  la  prima  diminuzione  è  quasi  sestupla  di 
queila  che  un  peso  oltre  12  volte  più  grande  produce  in  Ni,,, 
Le  succede  poi  un  aumento  abbastanza  rapido  in  priucipio, 
assai  lento  in  seguito. 

La  curva  del  rilasciamento,  al  contrario  di  ciò  che  av- 
viene pei  (ili  crudi,  pj*esenta  un  minimo  per  un  peso  ptù 
grande  del  precedente  e  al  quale  si  palesano  pure  i  mìnimi 
successivi. 

Gol  ripetersi  dei  cicli  le  curve  si  innalzano  tanto  da  pas- 
sare nella  regione  positiva  del  piano  P  —  dp;  ciò  non  essendo 
spiegabile  con  le  deformazioni  residue  che  si  verificano.  In* 
dica  che  i  fili  si  incrudiscono,  e  in  modo  assai  diverso,  di 
quando  non  sono  ricotti* 

Un  comportamento  un  pò*  differente  è  presentato  da  Ni^, 
in  cui  al  rilasciamento  il  minimo  di  resiistenza  avviene  per 
lo  stesso  peso  [128  g.)  che  nella  prima  trazione  ;  nella  seconda 
invece  si  pi*oduce,  come  in  Nij„,  per  un  peso  maggiore* 

Le  curve  che  rappreî!;entano  i  risultati  dei  due  fili  sono 
diverse,  ma  diverso  ò  il  modo  dì    vai^ìare   del    peso    ti'aeate: 
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quindi  è  da  ritenersi  che,  anche  pei  fili  ricotti,  i  muUimenli 
di  resistenza  generati  dalla  trazione  dipendano  dalla  maniera 
con  cui  questa  si  produce. 

In  generale  però  il  comportamento  dei  fili  ricotti  difTti- 
risce  da  quello  dei  crudi  e,  naturalmente,  dipende  dalla  du- 
rata del  ricocimento. 

Ho  esaminato  diversi  fili  variando,  da  15  s,  a  S70  s.  il 
tempo  che  la  stessa  corrente  di  3,8  a.  li  perxorre  :  ma  i  re- 
sultati sono  riusciti  di  una  grande  complicazione.  D*  ordinario 
al  crescer  del  tempo  aumentano  le  variazioni  di  resisteiua  e 
g'ii  allungamenti  che  un  dato  peso  produce,  ma  non  sempre^ 
che  da  90  s.  a  270  s.  si  ottiene  spesso  una  diminuzione.  Ciò 
è  da  ascriversi  o  alle  azioni  chimiche  del  mnzzo  durante  il 
ricocimento,  o  alT  occlusione  di  gas,  o  a  crlstaili^ìXazioni  in* 
terne,  o  alla  diversa  distribuzione  di  temperatura,  o  al  diverso 
raffreddamento,  o,  infine,  a  tutte  queste  cauise  insieme. 

Perciò  ho  scelto  per  tutte  le  esperienze  la  durata  4Ji  30  s., 
alla  fine  dei  quali  i  fili  si  trovano  al  rosso  scuro  e  presentano 
sempre  risultati  fra  loro  concordanti  ;  e  sempre  perduti  filo 
ricotto  intendo  un  filo  che  è  stato  percorso  da  :ï,S  a.  per  30  s, 

5.  —  Torsione.  —  Con  gli  apparecchi  altra  volta  ado- 
prati  (l.  e.)  ho  studiato  la  variazione  di  resistenza  con  la 
torsione  dei  fili  sottoposti  a  carichi  differenti. 

Riporto  qui  due  casi  estremi  in  cui  Ni,;  (p  ^=tt  0,821317) 
è  torto  sotto  il  peso  costante  di  50  g.,  Ni,^  (p  —  «  0,819780) 
sotto  1900  g.'y  <x  è  la  torsione,  C  indica  le  coppie  in  unità  ar- 
bitrarie e  le  misure  si  fanno  sei  minuti  dopo  aver  prodotta 
la  torsione. 
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Si  vede  che  la  torsione  aumenta  considerevolmente  la  re- 
sistenza, ma  di  meno  più  grande  è  il  carico  P;  uè  ciò  sembm 
interamente  da  attribuirsi,  almeno  in  principio,  agli  allunga- 
menti da  esso  generati  in  Ni,o,  mentre  poi  Ni,^  si  accorcia. 

Per  quanto  lo  consente  la  legittimità  del  confl^^nto,  dai 
risultati  offerti  ora  da  Ni,|  e  Ni,^  e  quelli  di  Ni^,  netta  trazione 
deve  concludersi  che  l*  allungamento  prodotto  da  questa,  ed 
uno  uguale  dovuto  a  torsione,  portano  il  nichel  a  stati  fisici 
molto  differenti. 

La  detorsione  diminuisce  rapidamente  la  resistenza  tanto 
da  portarla  in  ultimo  ad  un  valore  inferiore  air  iniziale»  più 
grande  maggiore  è  P. 

Le  successive  torsioni  e  detorsioni  producono,  in  generale, 
variazioni  più  piccole. 

I  fenomeni  riescono  più  interessanti  se  sì  descrivono  del 
cicli  bilaterali  più  ampi:  il  filo  Ni,,  (f  =  ^  0.830085),  sotto 
P  =  50g.,  ha  dato  questi  risultati: 


Ni 


a 

C 

df 

ai 

8 

0 

df 

m 

500  g. 

_ 

0,000215 

~Z 

_ 

^^ 

_ 

62r.O 

340 

61 

"4.0 

-  372.0 

—  610 

-0,000518    15.0 

J053».5 

682 

—        937 

5.6 

—  802.1 

—  8IHI 

—         1005    16  0 

1520.2 

923 

—       1383 

8.4 

-1134.0—  940 

—         1272    17.8 

1895.0 

981 

-       1621 

14.0 

- 1325.9  —1055 

-         VM\    17.8 

2143.0 

993 

—       1672 

14.0 

—  1477.3—1146 

—         1334 

19,4 

2225.5 

993 

-       1652 

15.2 

- 1517.5—1200 

—         1330 

19.8 

2134.0 

902 

—       1498 

14.4 

—  1467.5—1165 

—         1314 

19.8 

1883.0 

704 

-       1234 

14.4 

—  1310.0—1095 

—         1262 

19.8 

1488.3 

436 

—        648 

13.6 

—  1027.0—  924 

—          852 

19.4 

1017.0 

121 

—          31 

13.6 

—  672.3 

—  765 

—          257    19.2 

554.2 

—  160 

266 

13.6 

—  217.0 

-  531 

318   20.3 

90.0 

—  412 

51 

14.4 

253.0 

—  310 

280!  ^.3 

781.5 

13 

—           2S8i 

20.4 

1324.5 

264 

—          923 

21.9 

Nel  piano  a  —  C  e  rfp  X  ^^'  (ordinate)  sono  rappresentati 
dalla  fig.  2  ove  a  segno  continuo  è  riportato  V  andamento  {\é\\% 
coppia  e  a  tratti  quello  di  dp  con  la  torsione. 
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I)OiK>  l'aumento  dinnto  nlla  torsion  e,  la  resistenza  iViml 
nuisice  colla  detor^ioiie  fino  ad  esser  minore  ilelT  iniziale,  p^%^ 
per  un  mìnimo,  quando  la  UmgheK^H  del  filo  siii  mantiene  sen 
si  burnente  costante,  e  pò]  creste  avanti  che  cominci  (a  ior 
s  ione  m  senso  inverso  che  seguita  quest*  aumento  ;  rna  a  cop 
pia  nulla  la  resistenza  è  già  minore  dell* iniziala:  a  torsioni 
nulla,  invece,  è  molto  prossima  al  suo  valore  primitivo. 


Vìi.  8. 


La  seconda  detorsione  pi'oduce  un  efTelto  simile,  ina  il 
minimo  h  delTaltro  più  t^nviude  e  più  prossimo  alleasse  deIJa 
ordinata;  a  coppia  nulla  la  i-e.^istenxa  è  già  assai  at  di  sopra 
del  valore  primitivo,  inenti'f  a  torsione  nulla  è  assai  inferiora. 

Cosi  anello  la  resisleiizfi  alettrica  dimostra  che,  tanto  al 
ritorno  a  coppia  nulla,  come  ad  azimut  nullo,  lo  stato  dei  fili 
h  ben  diveE'so  dalT  iniziale,  diverso  da  un' operaziene  alT altra, 
diverso  nel  due  casi. 

Ma  anche  qui  il  metodo  ett.Hti'iuo  si  mostra  più  sensthtle 
0  più  semplice  de  IT  esame  elastico.  Mentre,  in  fatti  p  la  curva 
delle  co(q>ie  presenta  jiel  ramo  ascendente  la  forma  caratteri- 
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sUca  propria  dì  altri  melai  li,  quello  dì  detorsione  —  torsion  & 
a  ^  a  e  Taltro  di  ritorsione  si  sovrappongono  sensibilmente* 
Non  è  che  fermandosi  nei  vari  punti  della  curva  ed  esami* 
nando  le  lii verse  proprietà  elastiche  risultanti  che  si  riesci- 
rebbe  a  vedere  i  differenti  ^tati  ivi  as.su  a  ti  dalla  materia,  che 
il  metodo  elettrico  mnstra  invece  d'un  colf>o  con  un  sol  filo. 
Singolare  è  la  forma  delle  curve  di  d^  verso  gli  estremi 
delle  torsioni:  il  loro  arrotondamento  rivela  che  la  resistenza 
finisce  per  decrescere;  e  poiché  nieiite  dì  simile  si  osserva 
per  ampiezze  più  piccole  {Ni^^,  ^^'io)i  ^  d*  altra  parte,  pei  moto 
sinusoidale  del  dinamometro  che  le  produce,  le  ultime  torsioni 
essendo  pììi  pìccole  delle  precedenti^  devesì  pensare  che  dopo 
una  grande  torsione,  una  piccola  pmduce  diminuzione^  an- 
ziché aumento  di  i-e^sistenza,  come  ho  ti^ovato  che  realmente 
succede*  Cosi,  per  es*,  Ni,,  (p  —  »  0,826005)  ha  dato  i  seguenti 
risultati  : 


Ni„ 

a 

C 

dp 

di 

500  g. 

_ 

0.000O72 

84". 5 

a^ 

21 

2 

101^.0 

B80 

—         790 

6 

2061.5 

wm 

—        Ì5U7 

15 

:hi  m.(\ 

li)40 

—        1672 

2B 

32190 

1050 

—        16^2 

28,8 

23:^0,3 

;m) 

—          534 

28 

IIKKO 

—  ;^oo 

—          195 

28.4 

67.(> 

—  *i70 

—          800 

30 

-    21.» 

—  im 

—          023 

31 

"  m  A  Sì 

-  S60 

—        12t*3 

34 

— t?n«rì.3 

—  0ÔO 

—        1570 

40.8 

—2155,0 

—  9*50 

—        1515 

ILO 

Le  piccole  torsioni  operiate  sono  sottolineate:  le  corrispon- 
denti variazioni  ^i  resistenza  mostrano  appunto  che  una  pic- 
cola torsione  in  principio  produco  un  aumento  di  resistenza, 
ma  quando  a  è  gr-ande  j^enera  invece  una  diminuzione^  mag- 
giore più  grande  è  il  carico  P  a  cui  è  a-^soggettato  il  Ilio  in 
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esperienza,  ma  non  attribuibile  al  troppo  pìccolo  al lun tramenio 
che  origina. 

Era  naturale  vedere  se,  prolungaudo  la  torsione  fino  al 
possibile,  la  resistenza  elettrica  non  finisce  col  diminuire  al 
crescer  di  «.  Ho  perciò  aumentato  gradualmente  la  rotazione 
del  dinamometro  di  60*  in  60",  che  producono  la  minima  va* 
riazione  apprezzabile  con  nett6J!ìca  [  verso  1  9  girt  ì  EU  si  rom- 
pono. 

Per  brevità  riporto  solo  in  princìpio  (finn  a  h  ^1009*)  i 
risultati  offerti  tia  Ni,^  (p  =  »  0.851028}: 


Ni. 


d^ 


di 


250  g, 

55\0 
111,0 
167,1 
224.0 
272.0 
330,4 
386,0 
440.5 
495.0 
562.5 
6in.5 
667.0 
723,4 
779,5 
836.0 
894.0 
952.0 
1009,5 


12 

86 
126 
140 
270 
300 
340 
400 
450 
473 
500 
530 
563 
603 
640 
653 
680 
703 


0.000149 
210 
25S 
221 
180 
«W 
118 
67 
5 

169 
323 
477 
457 
aS4 
375 
436 
518 
570 


1 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
o 

2 
2 

0 
0 
0 
0 
0 
0 


Essi  mostrano  intanto  che  una  torsione  iniziale  Tnolto  pic- 
cola produce  una  4i7nimtzìone  di  resistenza,  come  lio  potuto 
constatare  con  altri  fili  torti  sotto  carichi  differenti,  che  se- 
guita poi  a  verificarsi  per  valori  tali  di  a  (111*)  che,  prodotti 
invece  d*  un  subito,  genererebbero  aumento  (Ni,J. 

La  resistenza  poi  in  generalo  cresce  con  la  torsione,  mu 
non    con   continuità:  (   numeri  sottolineati  indicano  lo  pt^ime 
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diminu^LOEit,  che  sono  indi  seguite  da  altre,  sempre  più  accoste 
maggiore  è  la  iomone,  &\  che  la  cuj'va  a  —  d^  presenta  on- 
dulazioni irregolari. 

Anche  nella  detoi-sione  si  osservano  delle  alternanze  nella 
variazione  di  resitsten^^a,  ma  sono  meno  frequenti  e  più  pic- 
cole al  crescere  del  carico  *)- 

Ad  ogni  moiJo  gli  aumenti  di  resistenza  vanno  ijecrescendo 
coir  elevarsi  della  torsione. 

Tutti  questi  fenomeni  però  dipendono  dal  modo  di  pro- 
durre la  torsione;  cosi  Nij,  in  cui  essa  è  proporzionale  al 
tempo  e  assai  rapida  (ì  giro  in  5  s.)  dà  una  curva  a  —  dp  di- 
versa da  Ni^i,  assoggettato  a  torsione  siau^^^oidale  :  alla  detor- 
sione, infatti,  la  resistenza  nel  minimo  è  sempre  più  grande 
della  iniziale.  Invece  la  curva  G~a  ha  il  solito  andamento, 
con  ludi  nazione  del  pHnio  ramo  un  po'  diversa,  ciò  che  dal 
punto  di  vista  elastico  potrebbe  credersi  dovuto  solo  alla  ine* 
vitabtle  diversità  dei  fili. 

6.  —  Fili  ricotti.  —  Anche  nella  toisione  questi  presen- 
tano variazioni  più  grandi  dei  crudi.  Infatti: 


Ni. 


dp 


di 


50  g. 
83'.0 
26ÌÌM 
425.0 
479,0 
407.3 
228.0 

65.0 
9.0 

S8.0 
265.0 
427,3 
480,0 


70 
180 
223 
225 
182 

82 

3 

—13 

30 
123 
205 
223 


0,001036 

236 

1538 

2(t61 

2185 

1723 

328 

523 

207 

210 

1550 

2020 

2236 


3 
5 
11 
12 
13 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
15 


])  V^miorito  inche  ii«I1b  trnziflne,  ^fl  op^mta  eoo  pesi  inriTto  ^rniduìi amento  rariuntU 
ti  praducon>)  ùeììii  variazioni  iita^Qì^tl  M  ro&ifitdii»,  ttpocio  reno  il  primo  uuiiimn;  uhi 
mhû  i^mpTtt  iiioltn  picrcïte  e  nei  »ueet*wtÌTÌ  <:idl  scompaioiK}  qmtn  del  ttitto. 
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La  detorsione  finisce  per  portare  la  resistenza  di  Ni,, 
(p  =  w  0.800341)  al  di  sotto  del  valore  iniziale;  col  crescere 
del  numero  dei  cicli  ì  fili  si  alterano,  in  modo  che  la  loro 
resistenza,  ad  azimut  nullo,  va  crescendo. 

Û[>Gr-ando  la  torsione  graduale  che,  per  la  grandezza  delle 
variazioni  dp  che  si  generano,  può  ora  farsi  crescere  di  an- 
goli assai  piccoli,  si  trova  anche  qui  che  la  torsione  iniziale 
diminuisce  la  resistenza.  Ni,,  (p  =  »  0.802310)  ha  dato  questi 
risultati: 


Ni. 


« 

C 

dp 

di 

50  g. 

0.000821 

30».5 

15 

861 

1 

59».5 

30 

513 

0 

85.0 

55 

—     10 

0 

115.0 

75 

—    553 

0 

171.0 

131 

—   1205 

0 

346.0 

176 

—   1810 

2 

Ma  qui  se  dopo  una  grande  torsione  se  ne  produce  una 
piccola,  si  ha  sempre  aumento  di  resistenza.  Queste  variazioni 
avvengono  per  torsioni  assai  più  piccole  di  quelle  operate  nei 
till  crudi,  che,  anzi,  se  in  principio  si  facessero  uguali  nei  due 
casi,  si  dovrebbe  concludere  che  il  loro  effetto  è  opposto. 

Oni  parrebbe  che  i  fili  ricotti,  potendo  sopportare  torsioni 
di  centinaia  di  giri,  si  prestassero  a  vedere  se.  col  crescere 
contimio  di  a,  la  resistenza,  che  aumenta  sempre  di  meno, 
MOìi  (itiisce  per  decrescere,  cioè  se  si  produca  nella  torsione 
un  fenomeno  simile  a  quello  trovato  nella  trazione.  Se  non 
che  r allungamento  generato  dalla  torsione  stessa  nasconde  il 
fenomeno,  che  pare  però  iniziarsi.  Il  filo  Ni,,  (p=:^  0.796845) 
lo  mostra: 


r 
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Ni., 

a 

dp 

1062» 

-0.003744 

5026 

—   4574 

8258 

—   4585 

10056 

—   4728 

11855 

—   4892 

La  torsione  avviene  tenendo  fisse,  e  ad  ugual  distanza 
fra  loro,  le  estremità  del  filo  che,  al  solito  modo,  è  torto  nel 
mezzo.  Fino  a  8258*  esso  è  ancora  assai  diritto,  e  a  questo 
punto  si  ha  una  piccolissima  variazione  relativa  di  resistenza;  ma 
al  crescer  di  «  si  allunga  considerevolmente,  cessa  di  essere 
diritto,  e  la  resistenza  aumenta.  Seguitando  la  torsione  fino 
anche  a  200  giri,  si  ottengono,  di  quando  in  quando,  deïle 
soste  neir  aumento  di  resistenza,  ma  sempre  inferiori  alla 
prima:  il  filo  è  molto  rilasciato. 

Pare  quindi  che  la  resistenza  accenni  a  diminuire  ad  un 
valor  grande  della  torsione,  e  che  V  allungamento  che  questa 
genera  impedisca  la  continuazione  del  decrescimento. 

7.  —  Trazione  -  Torsione.  ~  Le  deformazioni  che  ho  so* 
vrapposto  sono  scelte  in  modo  che  producano  variazioni  mas- 
sime di  resistenza  quasi  uguali  in  valore  assoluto,  e  danno 
separatamente,  in  due  fili  identici  Ni,,  (p  =  »  0.8293^2)  e 
Ni^,  (p  =  t»  0.820451),  questi  risultati:  • 


Ni.. 

Ni». 

p 

df 

di 

a 

C 

df 

di 

150  g. 

0.000113 

_ 

150  ff. 

0.000106 

114 

215 

39.6 

100' 

90 

126 

1050 

338 

:24 

338 

254 

13 

1500 

215 

210 

561 

344 

—    182 

1950 

IO 

248 

647 

361 

—    328 

1500 

164 

222 

561 

331 

—    171 

1U50 

369 

140 

336 

162 

44 

•j 

414 

287 

55 

101 

24 

239 

2 

)50 

174 

16 

11 

-33 

290 

3 

Serie  y.   Voi.  Tir. 
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La  curva  P  —  dp  di  Nî„  è  un  po'  Jiversa  da  queïla  pre- 
sentata fia  Ni,»:  per  le  grandi  caniche  è  più  elevata,  e  nel 
rilasciamento  il  minimo  avviene  per  lo  stesso  peso  (  1050  g.  ) 
che  produce  l'altro  nella  trazione.  Ciò,  come  ho  potuto  costa- 
tare, deriva  anche  dal  fatto  che  ora  i  fili*  portano  nel  mezzo 
V  equipaf^^no  che  li  collega  al  dinamometro  che  genera  la  tor- 
sione: la  necessaria  saldatura  li  rincoce  un  po'. 

Nel  filo  Ni  „  (p=àt  0.800300)  trazione  e  torsione  comin- 
ciano insieme  dal  valore  minimo,  in  Ni„  (p  =•  0.790211)  con 
uba  differenza  di  fase  ^  =  180**  nei  moti  sinusoidali  che  le 
producono  : 


Ni„ 

Ni„ 

st 

0 

dp           di 

a 

C 

df           di 

IMr. 

_ 

0.000093 

1950  g. 

0.000000   — 

Ol'.S 

60 

287 

41 

96».0 

52 

83  —  -iS 

;  134.0 

280 

371 

126 

319.2 

222 

256 

—101 

483.4 

375 

154 

208 

550.0 

401 

51 

—183 

5R4.5 

:ì94 

—    113 

246 

640.3 

421 

-    154 

—225 

5fiO.*) 

360 

262 

220 

545.5 

352 

—     83 

—188 

370.5 

230 

471 

141 

310.5 

191 

133 

-108 

80.4 

25 

533 

59 

92.0 

51 

112 

—  29 

3.0 

—25 

359 

20 

7.0 

0.5 

72 

+  5 

Tracciando  nel  piano  a,  V  —  dp  le  curve  corrispondenti 
ai  J  tiltirni  fili,  si  trova  che  in  principio  il  primo  ramo  di  Ni^. 
è  più  bas^o  di  quello  di  Ni„,  in  seguito  più  alto:  da  prima 
prevale  l'  effetto  della  trazione,  in  ultimo  questo  si  sovrapp<jne 
alTalli'o»  ma  l'elevazione  finale  della  curva  è  assai  inferiore 
che  in  Ni^,.  Il  ramo  di  ritorno,  per  gli  effetti  concomitanti 
delle  due  deformazioni,  si  abbassa  considerevolmente,  per  non 
innaliìarsi  che  solo  in  ultimo. 

Tutta  la  curva  di  Ni„  è  invece  spostata  verso  la  regione 
positiva  ilei  piano:  anche  qui  si  ha  prevalenza  dell'effetto  di 
trazioue  ;  però  il  ramo  di  ritorno,  fuorché  in  ultimo,  è  al  di 
sopra  dei  primo. 

Si  può  dire,  in  generale,  che  il  prevalere  di  una  defor- 
maxionr  ritarda  T  effetto   prodotto  dall'altra:    questo    ritardo 


mm^- 
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avviene  anche  dopo  che  le  azioni  loro  sono  state  per  un  certo 
tratto  concordi. 

Nel  caso  dunque  di  deformazioni  sovrapposte,  la  variazione 
di  resistenza  è  soggetta  a  mutamenti  considerevoli,  dipendenti 
dal  modo  con  cui  esse  sono  associate,  e  rivelano  modificazioni 
della  materia  ben  più  grandi  di  quel  che  i  piccoli  spostamenti 
delle  curve  elastiche  farebbero  prevedere. 

Ma  se  si  opera  la  trazione  quando  la  torsione  è  già  avve- 
nuta, il  comportamento  della  resistenza  è  assai  singolare.  Il 
filo  Ni„  (p  =  (ù  0.901311)  è  stato  torto  di  169'  sotto  il  calicò 
di  150  g.  e  Ni„  (/)=:••  0.852103)  di  2429'  sotto  lo  stesso  peso; 
le  variazioni  dp  prodotte  da  tali  torsioni  sono  seguale  nella 
seconda  linea: 


Ni.. 

Ni,. 

p 

dp 

di 

dp 

di 

150  g. 

0.000051 

_ 

0,000049 

_ 

-     11 

2 

—    1480 

—  1 

414 

41 

38 

—    1582 

30 

1050 

225 

121 

—    1674 

119 

1500 

20 

204 

-    1962 

217 

1950 

—    123 

240 

—    1910 

260 

1500 

51 

213 

—    1787 

232 

1050 

256 

135 

—    1623 

150 

414 

256 

52 

—    1541 

60 

150 

256 

16 

—    1439 

22 

414 

154 

48 

—   i5;n 

56 

1050 

236 

127 

-    1746 

138 

1500 

102 

201 

1  —    1829 

226 

1950 

—     62 

241 

—    1777 

262 

La  trazione  produce  in  Ni„  da  prima  diminuzione  poi 
aumento  di  resistenza,  che  diviene  maggiore  del  valore  ini- 
ziale; ma  il  rilasciamento  genera  diminuzione  fino  ad  un  mi- 
nimo, che  .si  mantiene  invariato  nonostante  P  decr^i^cu.  Alla 
seconda  trazione  si  ha  in  principio  aumento  di  resistenza. 
I  fenomeni  però  son  ben  diversi  per  Taiti'O  filo:  la  trazione 
produce  da  prima  aianento  fino  ad  un  massimo  per  P  =i  1500  g., 
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pni  diminuzione.  Il  rilasciamenlo  genera  sempre  diminuzione 
dì  resì»tens!a. 

Il  rincrudimento  operato  dalla  torsione  iniziale^  su/ft- 
cientemcnte  grande,  inverte  C effetto  della  trazione:  e*^o  è 
dunquu  bt^n  diverso  da  quello  prodotto  dulia  tras^ione,  come 
^i  è  vhto  nella  torsione  sotto  cariche  differenti. 

Se  in  fine  si  comincia  dalla  trazione  e  la  si  arresta  intorno 
al  minimo  di  inesistenza,  si  trova  che  la  piccola  torsione  ini- 
ziale produce  aumento  di  re.sìtitenKa  a  cui  [lerò  succede  una 
dimifiuzione  più  grande,  prima  di  aumentare  rei^olarmeiite 
nel  «olito  modo. 

1  l'Lsultati  offerti  da 

Ni,,  (p=:»  0.900030)  e  Ni,,  [r  =  <^  0.826040) 
lo  niost]*ano: 


Nisi 

Ni„ 

P,«         C 

dp 

di 

P,3        C 

dp 

di 

150  g. 

0.000064 

150  (?, 

0.000056 

414 

— 

302 

34 

414 

— . 

32*) 

36 

1050 

— 

659 

Ilo 

1050 

— 

5^i0 

126 

r>8:ì 

— 

639 

14« 

hTJ) 

24 

488 

Ufi 

58,^0 

20 

629 

148 

IIÌIO 

54 

490 

146 

llO.o 

>111 

672 

148  ' 

108.0 

100 

im 

146 

1Î2.1 

80 

732 

149 

1^28.0 

150 

490 

147 

2Hì.b   il 00 

6811 

149 

340.0 

211 

307 

149 

1^88,0   1155 

649 

15f) 

341.0 

IW 

519 

150 

Lo  ì^Uìio  ili  cui  si  trova  un  filo  quando  presenta  il  mituma 

di  resistenza  si  mostra  differente  da  quello  che  in  genei*ale  ha 
nelle  altre  fasi  della  trazione,  ciò  che  dalle  curve  elastiche 
non  può  dcdursi. 

8.  —  Fili  ricotti.  La  stessa  toj*si<ine  che  nel  filo  Ni,^  ha 
prodotto  r  effetto  già  esami  nrito,  vien  sovrapposi  a  alla  ivnzume 
che  in  Ni^^  ha  generato  variriKioni  di  resistenza  di  valore  as- 
soluto un  po'  inferiore;  si  hanno  questi  risultati; 
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Ni 

u 

N 

•• 

» 

C 

dp 

di 

3 

C 

dp 

ai 

50  g. 

0.000099 

650  g. 

0.000626 

81V0 

90 

1825 

25 

75*.0 

34 

544 

—  3 

264.5 

172 

1228 

69 

259.0 

125 

—    882 

—26 

433.0 

132 

623 

151 

425.6 

165 

—   2287 

-54 

491.0 

75 

115 

218 

479.0 

16.1 

—   2748 

-68 

419.3 

30 

574 

210 

401,3 

103 

—   1867 

-56 

245.0 

—  80 

306 

181 

224.0 

23 

236 

—24 

74.0 

-140 

—   247 

145 

60.0 

—  53 

317 

20 

20.0 

-155 

—   1005 

129 

7.0 

—  75 

11 

60 

Anche  qui  in  Ni,^  (p  =  «  0.800041),  in  cui  le  Ueformiuioni 
cominciano  contemporaneamente  dal  valore  niinimo,  prevale 
la  trazione  e  nel  piano  a,  P  —  dp  lacui'va  dì  prima  varÌfis:Ìon8 
è  solo  nell'ultimo  tratto  più  elevata  di  quella  di  Nii,»  ma  la 
resistenza  non  prende  mai  un  valore  mnj^giore  dell' iiiiììialtì. 
La  curva  di  ritorno  invece  si  eleva  assìu  ]in,ssaiidn  nella  re- 
gione positiva  del  piano. 

La  resistenza  in  Ni„  (p  =  w  <).80l420),  (ì  z=  ïSf^^},  aumenta 
considerevolmente  nella  prima  metà  del  ciclo,  diminuisce  pui^e 
con  rapidità  nella  seconda  fino  ad  un  niinimo  negativo,  per 
poi  crescere  in  ultimo. 

Qui  nel  rilasciamento  prevale  la  tor^ionep  mentre  nel  fili 
crudi  prepondera  sempre  la  trazione. 

L'azione  iniziale  esercitata  dal  carico  massimt),  quando 
^zz:  180",  è  ben  diversa  nei  due  casi:  noi  fili  cJHidi  è  tale  che 
nel  rilasciamento  la  torsione  ha  poco  effetto,  nei  ricotti  in- 
vece questo  è  maggiore  dell'altro  dovuto  a  diminuzione  di 
peso. 

Le  curve  0  — a  di  Ni„,  Ni,4  e  Ni„  differiscono  un  pò*  (Va 
loro,  quella  del  secondo  essendo  custitui ta  di  due  rami  più 
distanti  che  negli  altri  due;  ma  il  metodo  eletti^ìco  si  mostra 
sempre  più  sensibile  nel  rilevare  la  diversità  di  alterazione 
del  nichel. 

La  trazione  operata  dopo  la  torsiojio  ha  nei  fili  ricotti  una 
azione  diversa  che  nei  crudi, 
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Ni^j  {p  =  m  0.795841)  è  torto  di  180^  Ni\,  (p  =  «  0.784321) 
di  1059*  e  Ni\,  {p  =  «  0.800402)  di  7171*  e  tutti  e  tre  sotto  la 
carica  di  40  g. 


Ni,, 

dp 


di 


Ni. 


dp 


di 


40  g. 

0.000803 

_ 

0,000852 

_ 

0.000893 

_ 

—   2or>i 

—  1 

-   2656 

24 

—   3066 

220 

5C. 

—   181)5 

7 

—   2615 

30 

-   2871 

222 

80 

—   ii;i8 

25 

—   2133 

48 

—   2751 

232 

112 

—    472 

49 

—   1425 

79 

—   2646 

250 

190 

11 

83 

—    728 

134 

—   2361 

268 

2Q2 

—    184 

163 

—    943 

331 

—   215;^ 

286 

190 

—    215 

137 

-   1046 

304 

—   2300 

278 

112 

—    451 

113 

—   1272 

280 

—   2502 

272 

80 

—   ]05« 

93 

—   1815 

258 

—   2584 

264 

50 

—   1672 

77 

-   2564 

244 

—   2656 

260 

40 

—   1897 

72 

—   2769 

238 

-   2718 

258 

Nei  primi  due  la  trazione  produce  diminuzione  e  poi  au- 
mento di  remsteaza;  nel  terzo  invece  sempre  diminuzione, 
per  quanto  asinai  più  piccola  che  negli  altri.  Ciò  indica  che  la 
torsione  molto  grande  altera  tanto  i  fili,  da  avvicinare  il  loro 
stato  a  quello  dei  crudi,  nei  quali  una  trazione  uguale  a  quella 
oj*a  usata  produrrebbe  sempre  diminuzione  di  resistenza.  L'  in- 
versione di  segriri  nelle  consuete  variazioni  di  questa  non  si 
produce  nei  [Ili  ricotti:  occorrerebbe  incrudirli  con  torsioni  di 
parecchie  diecine  di  giri. 

Dall'  esame  dei  precedenti  risultati  si  deduce  però  che  la 
torsione  iniziale  distrugge,  al  rilasciamento,  il  minimo  di  resi- 
stenza: questa  infatti  cresce  sempre  col  diminuire  del  carico 
fino  al  valore  piii  piccolo. 

Se  in  fine  si  opera  la  trazione  e  si  arresta  intorno  al  mi- 
nimo, la  torsione  che  si  aggiunga  comincia  col  diminuire 
la  l'esistenza,  come  dimostrano  i  risultati  ottenuti  con  Ni„ 
(p  =  i#  0.801011): 
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NL 


Pt« 

G 

rfp 

dl 

40  g. 

0.000584 

60 

— 

783 

2 

80 

— ■ 

1077 

I 

112 

^- 

1421Ï 

16 

:^H".o 

20 

1487 

15 

58*.0 

55 

1056 

15 

114,0 

05 

—           S2 

15 

169.0 

142 

—         944 

17 

343,0 

205 

—   1939 

20 

Anche  per  deformation i  ^sovrapposte  il  comportamento  dei 
fili  ricotti  è  dunque,  in  genei'ate,  ben  diverso  da  quello  dei 
crudi. 

9.  —  Flessione.  —  I  fili  vendono  avvolti  sopra  ciliridri  dl 
ebanite  di  diaineti^iî  d  *)  sui  quali  fi  ti'acciata  un*  elica,  nel  cui 
fondo  si  adagiano  per  la  lunghezza  di  ì^ì>  cm  ;  P  indica  il  pet^o 
che  grava  c(nitìnnamente  al  loro  estremo  inferiore;  dp,  é  la 
differenza  fra  la  resi  s  ten  sìa  iniziale  f  dei  fili  assoggettati  a  P 
e  quella  provocata  dalla  flessione;  rfp,  la  differenza  fra  p  e  la 
resistenza  ti^ovata  al  distenrlimenlu,  quando  I*  allungamento 
totale»  in  mm.,  osservato  è  a;  i  k  la  contrazione,  in  min., 
della  fi  In 'a  dei  fili  in  contatto  coi  cilindri. 

Lo  misure  vengon  fatte  20  minuti  dopo  aver  prodotto  la 
flessione  e  10  minuti  Uopo  il  distendimento;  per  brevità  riporto 
i  risultiti  solo  per  le  prime  Superazioni  (N),  nonostante  spesso 
le  abbia  prolungate  H  no  a  pi'odurre  la  rottura  dei  fili. 
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N 

«i?. 

dp. 

a 

i 

Ni,, 

1 

—0.001382 

-0.001610 

0 

60.5 

a  =  cm.  0.52 

2 

—    1077 

—    1682 

0- 

» 

P  =  135  g. 

3 

—    1057 

—    1599 

0 

» 

4 

—    1008 

—    1754 

0 

» 

5 

—    954 

—    1908 

0.5 

» 

Ni„ 

l 

—  0.001457 

—  0.002226 

1.0 

60.5 

d  =  cm.  0.52 

2 

2154 

—    2585 

1.3 

— 

P  =  285g. 

3 

-    2175 

—    2247 

1.5 

61.0 

4 

-    2195 

—    2275 

1.5 

» 

5 

—    2209 

—    2298 

1.5 

» 

Ni„ 

1 

-0.003784 

—  0.006718 

8.0 

50.2 

d  =  cm.  0.52 

2 

-    6985 

—   .9693 

13.0 

.. 

P  z=  1U85  g. 

3 

—   10307 

—   13231 

18.0 

53.2 

4 

—   13703 

—   16749 

23,0 

.1.. 

5 

—   17344 

-   20513 

29.0 

56.9 

Ni,, 

1 

—  0.000974 

—  0.000841 

0 

70.4 

docili.  1.1 

2 

—    256 

—    939 

0 

» 

P  =  135  g. 

3 

—    154 

—    338 

0 

» 

4 

-    310 

—    820 

0 

» 

5 

—    354 

—    974 

0 

» 

Ni,, 

1 

—  0.006205 

—  0.007867 

6.0 

70.4 

d  —  cm.  l.l 

2 

—    8400 

—   10061 

10.0 



P  ~  2085  g. 

3 

-   10861 

—   12411 

14.0 

80.4 

4 

—   13395 

—   14113 

18.0 

_ 

5 

—   14698 

—   16564 

22.0 

86.8 

Risulta  che  in  ogni  caso  la  prima  flessione  produce,  come 
è  natuniìe,  un  aumento  di  resistenza;  ma  mentre  per  pesi 
sufficientemente  grandi  questa  nelle  successive  operazioni  va 
aumentando,  per  pesi  piccoli  (135  g.)  va  invece  diminuendo^ 
nonostante  le  dimensioni  dei  fili  restino  quasi  costanti. 

Nel  rilasciamento  si  trova  sempre  una  resistenza  maggiore 
che  nella  precedente  flessione,  anche  quando  esso  non  produce 
alt  un  gam  en  to  apprezzabile. 

In  generale  la  resistenza  aumenta  col  numero  delle  ope- 
razioni, ma  per  pesi  piccoli  aumenta  in  principio  per  dimi- 
nuire e  ricrescere  in  seguito. 

Mentre  dunque,  con  tutti  e  due  i  cilindri,  quando  P  è 
grande  la  resistenza  cresce  continuamente,  se  P  è  piccolo  la 
flessione  distrugge  parte  deW aumento  di  resistenza  catAsato 
dallo  scQlgimento  precedente. 
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10.  —  Fili  ricotti.  —  Questo  comportamento  singolare  non 
si  verifica  nei  fili  ricotti;  infatti: 


N 

dp. 

dp. 

a 

i 

Ni,,  . 

1 

—  0.004226 

—  0.007097 

6.0 

60.5 

d=cin.  0.52 

2 

—    8410 

—   10564 

11.0 

— 

P  =  135g. 

3 

-   12841 

—   13539 

15.0 

62.2 

4 

—   14185 

—   15744 

18.0 

— 

5 

—   17538 

—   18769 

21.0 

68.2 

Ni„ 

1 

—  0.012257 

—  0.019026 

25.0 

50.2 

d  =  cm.  0.52 

2 

—   25569 

—   31497 

41.0 

— 

P  =  585g. 

3 

-   37425 

—   41559 

55.0 

58.6 

4 

—   45343 

—   50168 

67.0 



5 

—   53220 

—   58091 

79.0 

68.3 

Ni,, 

1 

—  0.001590 

—  0.0005.33 

.3.0 

73,4 

d  =  cm.  1.1 

2 

—    16:ì1 

—    2544 

4.0 

— 

P  =  135  g. 

3 

—    4380 

—    5723 

5.0 

77.4 

4 

—    6379 

—    6154 

7.0 



5 

—    7405 

—    7241 

8.0 

80,4 

Ni,, 

1 

—  0.007ì«4 

-0.011816 

13.0 

73.4 

d  =  cm.  1.1 

2 

—   15498 

—   17539 

21.0 

— 

P  =  585  g. 

3 

—   20154 

—   23026 

28.0 

, — 

4 

—   25:«4 

—   27560 

35.0 

66.8 

5 

—   29560 

—   31530 

40.0 

^^ 

Ora  tanto  la  flessione  che  il  distendimento  accrescono 
sempre  la  resistenza  dei  fili,  di  più  magrgiore  è  P  e  minore 
d.  La  prima  flessione  produce  variazioni  più  grandi  dello  svol- 
gimento, che  pud  anche  distruggere  una  porzione  dell'  au- 
mento generato  dalla  flessione  CNig,)-  ^^  resistenzt^  vanno  sem- 
pre crescendo  col  numero  delle  operazioni. 

11.  —  Dal  complesso  dei  fatti  osservati  nei  fili  dì  nichel 
che  ho  adoprato  si  posson  trarre  le  seguenti  conclusioni; 

1.®  —  Le  variazioni  di  resistenza  prodotte  dalle  diverse 
deformazioni  dipendono  dal  tempo  che  scorre  dopo  V  appli- 
cazione delle  forze,  ma  giungono  ad  un  valor  costante  dopo 
un  tempo  sufllciente. 

2.^  —  a)  La  resistenza  elettrica  del  nichel  crudo  al  ere* 
scere  della  trazione  in  principio  diminuisce  e  poi  aumenta 
(Tomlinson  1.  e):  lo  stesso  succede  nel  rilasciamento,  in  cui 
però  il  minimo  di  resistenza  ritarda  sul  valore  del  carico, 
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Al  principio  della  ritrazione  si  ha  un  sensibile  aumento 
dì  rosiâtenza:'  questa  poi  diininursce  fino  ad  un  minimo,  in 
col-rispondenza  a  quello  di  prima  trazione  ;  come  pure  il  mi- 
nimo del  secondo  rilasciamento  avviene  per  lo  stesso  peso  che 
genera  T  altro  nel  primo. 

Ove  gli  allungamenti  residui  si  mantengano  sufficiente- 
mente piccoli  e  costanti  la  resistenza  va  diminuendo,  ma 
sempre  di  meno,  col  crescer  del  numero  dei  cicli.  Ciò  indica 
che  l*  accomodamento  dei  fili,  che  le  curve  di  trazione  mo- 
strorebbei'o  assai  rapido,  è  invece  abbastanza  lento. 

b)  —  V  andamento  generale  della  resistenza  al  variare 
della  carica  è  nei  fili  ricotti  al T  incirca  uguale  che  nei  crudi; 
ma  non  si  verifica  l'aumento  al  principio  della  ritrazione  e 
il  minimo  al  rilasciamento  anticipa,  rispetto  al  primo,  sul  va- 
lore del  carico,  a  cui  poi  avvengono  tutti  i  minimi  successivi. 

La  resistenza  cresce,  e  sempre  di  meno,  col  numero  dei 
cicli,  né  dò  è  interamente  da  imputarsi  ad  aumento  di  defor- 
mazioni ì-esidue.  L'  assetto  (nolecolare  verso  cui,  sotto  l'azione 
di  cicli  ripetuti,  si  avvicinano  i  fili  ricotti  è  diverso  da  quello 
dei  crudi,  o  almeno  sono  diverse  le  trasformazioni  per  le 
quali  la  materia  nei  due  stati  passa  successivamente. 

3."  —  a)  La  torsione  aumenta  in  generale  la  resistenza 
dei  fili  crudi  ;  la  detorsione  la  diminuisce,  fino  a  portarla  in 
ultirno  ad  un  valore  più  piccolo  dell'  iniziale. 

Se  il  ciclo  imposto  è  bilaterale  e  sufficientemente  ampio, 
la  resistejizà  alla  fine  della  detorsione  comincia  a  crescei*e 
prima  che  si  avvii  la  torsione  in  senso  inverso:  mentre  a 
coppia  nulla  essa  è  decrescente  ed  inferiore  al  valore  iniziale, 
ad  azimut  nullo  è  invece  crescente  ed  uguale  all'  incirca  a 
quelhi  iniziale.  Alla  detorsione  da  —  a  la  resistenza  è  verso 
il  minimo  quando  l'azimut  è  nullo;  a  coppia  nulla  invece  è 
crescente  e  maggiore  del  valore  iniziale. 

Una  piccola  torsione  o  iniziale,  o  aggiunta  ad  una  grande, 
produce  diminuzione  di  resistenza. 

Una  torsione  continuamente  crescente  non  genera  au- 
menti continui  di  resistenza  :  si  producono  sempre  delle  dimi- 
nuzioni più  0  meno  grandi  nonostante  la  resistenza  vada,  in 
generale»  crescendo,  sempre  però  di    meno,     con  la    torsione 


t^ 


RESISTENZA    ELETTHECa    DEL    NiCfiKL  SfSy 

fino  alla  rottura  dei  fili.  Ciò,  più  cbe  a  difetti  tii  omogejieit:\, 
sembra  dovuto  a  variazioni,  più  o  meno  repentine,  di  assetto 
molecolare,  forse  causate  da  ritardi  irregolari  nelT  orienta- 
mento delle  particelle;  che,  aumentando  ì1  carico  sotto  ciìi 
si  opera  la  torsione,  le  irregolarità  si  fanno  meno  frequenti 
e  più  piccole. 

b)  —  Anche  nei  fili  ricotti  la  torsione  produce,  in  getm- 
rale,  aumento  di  resiìstenza  e  la  detersione  la  diminuisc^i  fino 
a  portarla  al  di  sotto  del  valore  iniziale. 

Una  piccola  torsione  genera  da  principio  dimmuziane  di  re- 
sistenza, mentre  se  è  aggiunta  ad  una  gr'ande  provoca  aumento. 

Crescendo  gradatamente  ïa  torsione,  si  giunge  ad  un  certo 
valore  in  cui  le  variazioni  di  r-eststenza  passano  per  un  mi- 
nimo :  in  seguito  i  fili,  anclie  se  toi'tì  sotto  carico  nullo,  si 
allungano  assai  e  la  resisten;^a  aumenta. 

4.°  —  a)  Sovrapponendo,  in  fili  crudi,  trazione  e  torsione 
che  separatamente  producoiìo  effetti  massimi  confrontabili, 
prevalgono  le  variazioni  di  resistenza  generate  dalla  prima, 
sia  che  essa,  come  V  altra,  paila  dal  valore  minimo»  sia  che  in 
precedenza  eserciti  tutta  la  sua  azione  o  poi  decresca  quando 
r  altra  comincia  ad  agire.  Ma  anche  quando,  durante  il  ciclo, 
le  azioni  loro  sarebbero  concomitanti,  gli  effetti  non  si  som- 
mano: il  prevalere  di  una  ritarda  sempre,  e  assai,  T  effetto 
dell'altra. 

b)  —  Nei  fili  ricotti  invece,  allorché  la  torsione  agisce 
da  principio  durante  il  rilasciamento,  la  sua  azione  è  prepon* 
dorante,  mentre  prevale  la  trazione  nell'  altro  caso.  Il  che 
rivela  che  V  effetto  iniziale  del  carico  massimo  è  nei  fili  crudi 
ben  diverso  che  nei  ricotti. 

5.**  —  aj  Se  un  filo  crudo  è  torto  d*  un  angolo  assai 
grande,  la  trazione  che  si  ai^^iungo  varia  la  sua  resistenza 
in  senso  opposto  all' ordinario:  comincia  cioè,  coir  aumen- 
tarla per  poi  diminuirla.  Il  rilasciamento  la  diminuisce 
sempre. 

b)  —  I  fili  ricotti  si  comportano  diversamente.  Per  tor- 
sioni iniziali  non  troppo  grandi,  la  trazione  ulteriore  varia 
la  resistenza  nel  solito  modo,  ma  ai  rilasciamento  questa  c;'^* 
see  seìupre,  senza  passare  per  un  minimo. 
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Quando  la  torsione  imposta  in  principio  è  molto  grande  la 
trazione  diminuisce  sempre  la  resistenza,  il  minimo  scompare. 

L'alterazione  prodotta  da  una  data  torsione  è.  dunque, 
molto  diversa  a  seconda  dello  stato  di  crudezza  dei  fili. 

6."  —  a)  Tn  un  filo  crudo  assoggettato  al  carico  sotto  il 
quale  presenta  la  minima  resistenza,  la  torsione  produce  ini- 
zialmente aumento,  poi  diminuzione  di  resistenza,  prima  di 
generare  V  accrescimento  consueto. 

b)  —  Nei  fili  ricotti  il  primo  aumento  precedente  non  si 
verifìcH. 

7,"  —  a)  La  variazione  di  resistenza  prodotta  nei  fili  crudi 
dalla  flessione  dipende  principalmente  dal  peso  sotto  cui  essi 
sono  piegati  :  se  questo  è  grande,  la  resistenza  aumenta  sem- 
pre  nelle  successive  flessioni  e  distendimenti  ;  se  è  piccolo  la 
prima  flessione  cresce  la  resistenza,  ma  ciascuna  delle  succes- 
sive annulla  parte  dell'  aumento  provocato  dal  distendi- 
mento precedente, 

b)  —  Nei  fìM  ricotti  flessioni  e  distendimenti  aumentano 
sempre  la  resistenza,  più  le  prime  che  i  secondi,  e  ciò  più 
grande  è  il  peso  tensore  e  minore  il  diametro  di  avvolgimento. 

8.*^  —  Lo  vajMazioni  di  resistenza  prodotte  dalle  singole 
delbrmazioni  sono  nei  fili  ricotti  sempre  assai  mxiggiori  che 
nei  crudi,  e  spesso  anche  diverse  in  senso. 

9."  —  In  ogni  caso  esse  riescono  differenti  a  seconda  del 
modo  con  cui  le  forze  agenti  variano,  o  si  succedono,  o  si 
sovi'appongono  ')* 

I(L°  —  La  misura  della  resistenza  elettrica  off're  un  modo 
semplice,  esatto  e,  sopratutto,  più  sensibile  dei  vari  metodi 
elastici  per  mettere  in  evidenza  le  successive  alterazioni  che 
subisce  la  materia  nelle  diverse  fasi  di  deformazione. 

Napoli,  R.  rjceo  Garibaldi 
Agosto  1907. 


I)  Cfb  ApÎQï&  porche  non  ho  considerato  quant^tatiraineiite  le  variazioni  na&ervate, 
e  Tifli)  ho  (^fl reato  relazioni  quantitative  fra  esse  e  i  cosidetti  coefficienti  di  elasticità.  Piò 
cbe  ìe  i:firrî»|ioi]i1eiTïâ,  iempre'  complicate,  fra  varia/Joni  di  resistenza  e  pseudocostanti, 
mi  hnim^^  lntaii?^mtn  i  r>>nomeni  e  il  loro  andnmento  gronernle. 

rtiiiifippo  U  lorn  grande  complicazione,  noi  caso  del  nichel,  rende  1>en  difficile  il 
JorDU^iBi  un  riimlelh)  rhff  rappresenti  tutti  i  fatti  osservati.  Forse  r  tnfloprza  rho  In  tew- 
purnidro,  il  crioipft  i^irti^'iietico,  ecc.  enercitaiio  .>u  di  essi  potrh  atfovulnre  ta  stivda* 
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—  Il  17  Dicembre  si  è  spento  in  Londa  Lord  Kelvin  ;  ai 
aolentiì  futieralì  la  Società  Italiana  di  Fisica  era  rappresentata 
dal  PvùL  Perrj, 

—  È  morto  aiTetà  di  96  anni  il  matematico  T.  Barker. 

—  K  morto  il  matematico  e  astronomo  Benerley  in  Du- 
nedìii  [N.  Zelarnta). 

—  È  morto  alTotà  di  88  anni  in  Londra  il  celebre  esplo- 
ratore polare  Ammiraglio  Me  Clintock. 

—  lì  Dott.  A.  Becker  è  stato  nominato  professore  straor- 
dinario di  Fisica  air  Università  di  Heidelberg. 

—  Il  Prof,  G.  Tammann  è  stato  nominato  professore  di 
Chimica-fisica  air  Università  di  Gòttingen. 

—  Al  Prof-  J*  Larmor  è  stata  conferita  dalla  Manchester 
Philosophical  Society  la  medaglia  Wilde  per  Tanno  1908. 

—  La  Royal  Society  ha  conferito  quest'anno  la  medaglia 
Copley  al  Prof.  A,  A.  Michelson  (Chicago);  la  medaglia  Davy 
al  Prof.  E.  W,  Marley  (Cleveland,  Ohio);  la  medaglia  Hughes 
al  Prof.  E.  H.  Griaiths  ;  e  la  medaglia  Sylvester  al  Prof.  W. 
Wirtinger  (Vienna)* 

—  I  premi  Nobel  per  la  Fisica  e  per  la  Chimica  vennero 
assegnati  qutsi^t'aniio  rispettivamente  ai  Proff.  A.  A.  Michelson 
(Chicago)  B  Buchaner  (Berlino). 

~  Nella  saa  seduta  del  2  Dicembre  1907,  l'Accademia  delle 
Scienze  di  Parigi  ha  conferito  i  seguenti  premi: 

Geometrìa:  Premio  Francoeur  al  Sig.  Lemoine  (Relatore 
Darboux).  Premio  Bordin  ai  Sigg.  F.  Enriques  (Bologna)  e 
F.  Severi  (Padova)  (Relatore  Humbert).  Premio  Vaillant  ai 
Sigg,  J.  Hadamard  (Parigi)  (Relatore  Painlené);  G.  Lauricblla 
(Catania)  (Relatore  Picard);  A.  Korn  (Monaco)  (Relatore  Pi- 
card); T.  BoGGïO  (Torino)  (Relatore  Poincaré). 
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Meccanica:  Premio  Montyon  al  Sig.  Cuenot  (Parigi)  (Re- 
latore M,  Levy).  Premio  Poncetet  al  fu  Colonnello  Renard 
(Relatore  M.  Levy), 

Astronomia:  Premio  Lalande  al  Sig.  Th.  Lewis  (Green- 
wich) (Relatore  Bigou radian).  Premio  Watz  al  Sig,  Giacobini 
(Nizza)  (Relatore  Loewy),  Premio  De  Pontécouiant  al  Sig,  Gail- 
lot  (Relatore  Loewy). 

Geografìa  :  Premio  Gay  al  Sig.  J.  Charcot  (Relatore 
E.  Perrierj.  Pi^emio  Tchiftalcheff  ai  Sigg.  J.  De  Morgan  e 
P.  Crépìn  de  Beauregard  (Relatore  de  La  G  rye). 

Fisica:  Premio  Hébert  al  Sig.  L,  Poincaré  (Parigi)  (Re* 
latoi^e  Lippmanri),  Premio  Hugues  al  Sig.  P.  Langevin  (Parigi) 
(Relatore  Becquerel),  Premio  Piante  al  Sig.  Mathias  (Relatore 
Amagat),  Premio  La  Caze  al  Sig.  P.  Villard  (Parigi)  (Relatore 
Gernez).  Premio  Kastner-Boursaulet  à\  Sig,  P.  Weiss  (Zurigo) 
(Relatore  Violle), 

Chimica:  Premio  Jecker  ai  Sigg.  Blaise  (Relatore  Haller), 
M-  Delèpìne  (Relatore  A.  Gauthier)  e  M.  Hamonet  (Relatore 
G,  Lemoine)* 

Storia  delle  ^Scienze:  Premio  Binoux  ai  Sigg.  G,  Lobia 
(Genova),  e  P,  Brunet  {Relatore  Dai'boux)* 

Ha  inoltre  conferito  i  seguenti  premi  generali: 
Medaglia  Lavoisier  al  Prof,  A,  von  Baeyer  (Monaco), 
Medaglia  Berthelot  ai  Sigg.  Blaise,  Delépine  e  Hamonet, 
Premio  Wilde  ai  Si  gg,  C,  Nord  ma  nn  e  J,  Brunhes. 
Premio  Petit  d'Ormoy  al  Prof»  P*  Duliem, 
Premio  Pierson-Pem'n  al  Sig.  A.  Cotton» 
-^  Il  Sig.  W;  Astor  ha  donato  250000  franchi  air  Univer- 
sità di  Oxford. 

—  I  fratelli  Rothschild  hanno  messo  40.000  franchi  a  dì- 
sposizione  del  Dott.  J.  Charcot  per  la  sua  nuova  spedizione 
antartica. 

—  Il  marchese  A.  de  Mauroy  ha  regalato  alla  Specola 
vaticana  una  preziosa  collezione  di  aeroliti. 

^  Air  Università  dì  Lione  è  stato  donato  dal  Sig,  T;  Vau- 
tier  un  capitate  di  100000  franchi  i  cui  interessi  devono  essere 
consacrati  a  ricerche  di  Fisica  sperimentale. 
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—  E  stato  volato  un  credito  di  200000  marchi  pei'  T  in- 
grandimento d@ir  Istituto  dì  Chimìcii-Qi^ica  delT  Uaiver^jtà  di 
Lipsia. 

—  Ecco  il  bilancio  pai  1908  per  alcuni  stabilimenti  scieo* 
tifici  francesi  : 


^':7 

JatìtQto 

Ferjoutt 

'         Materiali 

Collège  de  France 

403640  L. 

6S86Û  L. 

Muséum 

697650    * 

329200    » 

Osservatorio  di  Parigi 

181000    » 

mmo  » 

UfTicio  Meteorologico 

111500    » 

78750    » 

Institut  de  France 

488700    * 

100700    » 

—  Il  governo  Belga  organizza  per  Testate  1008  una  spe- 
dizione polare  scientifica  che  sarà  diretta  da  G,  Lecniate, 

—  Air  Havre  &l  è  tagliato  in  poche  ore  un  vecchio  ponte 
in  ferro  mediante  il  cannello  ad  ossiacetitene. 

—  Sono  stati  fatti  con  successo  esperimenti  di  telefonìa 
senza  filo  fra  Berlino  e  Jutertogk  (80  km.)  dalla  Âmalgainatet 
Rad  io-Te  Itìgraph  C» 

—  Secondo  Morel  Kalm  nel  carburo  di  calcio  sì  tmva 
sciolto  sempre  del  carbone  in  quantità  variabili  da  0,3  al  0**|„. 

—  11  nuovo  transatlantico  «  Mauritania  »  ha  raggiunto 
alle  prove  una  velocità  dì  27^36  nodi  ai  Torà. 

^  Nella  Revue  générale  des  Sciences  è  apparsa  la  tradu* 
zione  delle  opere  di  Archimede  recentemente  scoperte.  Con 
piacere  annunziamo  che  prossimamente  il  nostro  giornale  pub- 
blicherà un  articolo  del  Chiar,**  Prof,  Vailati  sopra  quest'opera 
deir  illustre  geometi'a. 

—  Secondo  F.  Bordas  i  corindoni  incolori  esposti  ai  raggi 
Rontgen  assumono  una  tinta  gi  ai  la- topaz  io. 

—  La  corazzata  «  Répub'tque  »  ha  potuto  mantenersi  nel 
decorso  Novembre  in  reciproca  comunicazione  radiotolegrafica 
colla  torre  Eiffel  alla  distanza  di  800  chilometri  ! 

—  Burgess  ha  recentemente  determinato  con  grande  ac- 
curatezza il  punto  di  fusione  degli  elementi   del    gruppo   del 
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ferro  m\  ha  trovato  i  seguenti  resultati  :  Fé.  1505'  ;  Cr.  1489*; 
Co,   1464*;  Ni,   1435*';  Mu.  Ì201\ 

"  I  giornali  tedeschi  annunziano  che  la  «  Telefunken  • 
ha  fatto  con  successo  delle  esperienze  dì  teleibnìa  senza  filo 
fra  Nauen  e  Berlino  (40  Km,). 

—  Ecco  alcuni  dati  sulle  massime  quantità  dì  pioggia  os< 
servate  finora  : 


[)bU 

Slazkopo 

Dorata 

Quantitu 
Bun, 

14  Oìugno  IB70 

Tcherrapoundji  (Bengala) 

24>i 

1036 

3  Febbraio  1893 

Crohamust  (Australia) 

24»" 

780 

2b  Ottobre  1822 

Genova 

24Ï' 

812 

iì  Ottobre  1827 

Joyeuse  (Ardòche) 

22^ 

792 

10  gennaio  1867 

Batavia 

n 

oa 

I  Ottobre  1892 

Marsiglia 

2»- 

160 

7  Luglio  1889 

Curtea  (Rumania) 

2ff 

204 

4  Giugno  1871 

Galveston  (Texas) 

ir 

100 

—  Alla  esposizione  F  ranco- Bri  tannica  la  scienza  sarà  lar- 
gamente rappresentata.  Gli  oggetti  esposti  saranno  divisi  in  3 
sezioni  ; 

a)  Apparati  storici  usati  da  eminenti  scienziati, 
ò)  Apparati  ui^ati  comunemente  nelle  esperienze  e  nelle 
ricerche  scientifiche, 

e)  Strumenti  usati  nailo  esplorazioni  1)  terrestri;  2)  ma- 
rine; 3)  delTalta  atmosfera;  4)  astronomiche. 

I  vari  strumenti  b)  sono  suddivisi  in  9  divisioni: 

1)  scienze    matematiche,    ^eometrìn,    fisica   molecolare, 
acustica  {Comitato:  Perry,  Boys,  Darwin); 

2)  ottica  e  fotografia  {Comitato:  Abney,  Wood); 

3)  radiazioni    invisibili    {Coniiiato:  Thompson,  Ruther- 
ford, Strutt); 

4)  calore  [Comitato:  Gailendai%  Darwin); 

5)  magnetismo  ed  elettricità  (Com^^ato;  Thompson,  Trou- 
ton,  Preece)  ; 
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6)  chimica  (ComUato :ThoppB,  Meldola,  Ramsay,  Pedler); 

7)  mineralogia    e    cristallografia    {Comttûio :   Mlersen, 
Fletcher,  Spenser)  ; 

S)  biologia   finimale  {Comitato:  Lankester,  Golch,  Shi- 
pley, Poulton,  Ride  wood); 

9)  biologìa  vegetate  {Comitato:  Praìn,  Farmer); 

10)  geografia  (Comitato:  Gill»  Ho) diche,  Milne,  Watson, 
Heltard,  Close); 

11)  geologia  (Comitato:  Geikie,  leali,  Rudler,  Batter); 

12)  oceanografia  e   idrografia  (Comitato:  Field,  Creak, 
Fowler,  Matthew); 

13)  meteorologia  (Comitato:  Shaw,  Mill,  Baden-Powell); 

14)  astronomia  (Comitato:  Gill,  Lockyer); 

15)  geodesia  {Comitato:   GiM,    Holdich,  Milne,  Watson, 
Hellard,  Close,  Gill,  Lockyer); 

16)  metallografìa  {Comitato:  Arnold,  Ewing,  Rosenhain, 
Stead). 

—  Il  Sìg.  A.  Pratt  ha  tenuto  alTultimo  Meeting  della  Bri* 
tiscb  Association  un  intei^essante  rapporto  sulle  proprietà  del 
calcio  metallico,  eccone  le  principali:  Densità  1»52,  buon  con- 
duttore del  calore,  molto  malleabile,  può  sublimare  nel  vuoto 
a  700" -800**;  è  un  potente  agente  riduttore,  quindi  può  servire 
bene  nel  rafllnamento  dei  metalli*  In  lega  con  altri  metalli 
dà  durezza  e  produce  una  cristallizzazione  che  dà  fragilità; 
confei'ÌJ«ce  ai  metalli  la  proprietà  di  decomporre  l'acqua  e  ne 
aumenta  Tattività  chimica.  Nel  rafllnamento  dei  metalli  3  sono 
le  sue  azioni  principali:  riduce  gli  ossidi  e  solfuri,  elimina  i 
gas  sciolti,  e  forcna  dei  composti  con  le  impurità  che  rendono 
queste  meno  nocive  (Rev,  Scient.  8,  N.  ^). 
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Ijibri   inviati   per   reoeii  sione 


Ing.  S.  Bertolio.  —  «  Cave  e  Miniere  ». 

(U.  Hoepli,  Milano,  190H,  L.  16). 

Prof.  Ing.  Pasquale  Contaldi.  —  «  La  meccanica  neJla  scuola 
e  neir industria  ».  Vol.  1.® 

(U.  Hoepli,  Milano,  190P,  2.â  odit.,  L.  IS). 

Ing.  Prof.  S.  Ragno.  «  La  tecnologìa  delle  saldature  autogene 
dei  metalli  ». 

(U.  Hoepti,  Milano,  ld08,  L,  ^J, 

J.  Post  et  B.  Neumann.  —  «Traité  complet  d'analyse  chimi- 
que appliquée  aux  essais  industriels  ».  Tome  2*,  1"^  fase. 

(Librairie  Scientifique  A.  HermaDDf  ("ans  10DS|  S.e  editlDii). 

W.  Ramsay.  —  «  Die  Gase  der  Atmosphàre  und  die  Oeschichte 
ihrer  Ëntdeckung  ».  Ins.  Deutsche  ubertragen  Yon  D/  Max 
Huth. 

(Wilhelm  Knapp,  Halle  a,  S„  1907,  Nk.  &). 

A.  Righi.  —  «  Die  bewegung  der  Jonen  bei  der  elektrischea 
Entladung  ». 

(J.  A.  Barth,  Uipzit?,  19ÛT,  Mk,  9), 

E.  Ariès.  —  «  L'électricité  considérée  comme  forme  de  l'é- 
nergie ». 

(Librairie  Sciêutifique  A.  Herm&iiu,  Vans,  I BO 7,  T..  2,50). 

E.  BiCHAT  et  R.  Blondlot.  —  «  introduction  à  T  étude  de 
r électricité  statique  et  du  niagnetiisme  ».  2»  edit. 

(Gauthier-Villars,  VarÎR,  1907). 

U.  MiJLLER  und  P.  Gebhardt.  —  «  Die  Misserfolge  in  der 
Photographie.  II  Teil  :  Posiliv-Verfahren  ». 

(W.  Knapp,  Halle  n.  ^.,  1^07.  Mk.  S), 

«  Annuaire  du  Bureau  des  Longitudes  pour  V  an  1908  ». 

((Jauthier-Villars,  Parli,  L.  1,60), 
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Ha  fatto  adesione  alla  Società  fi  stanar 
Nazari  DoiU  Uuvìo  Istituto  fisico  R,  Università,  Torino 

GûDtînua;staiie  tlôlla  Nola  piibblfcaia  a  p;tg,  XY. 
ffanno  pagato  la  qttota  del  Î906  t  Soci: 


Campanile  Filippo 
Orat>l(»\ViU  Giulio 
Uai^liii  Loilovico 


llaggtìsi  Qiuseppe 
Rizzi  Gìovaoni 
Santarelli  Giorgio 


/lamio  pagato  la  quota  del  i907  i  Sùl*Ì 


Angt^lìnì  Stìbastiano 
Ret  tan  ini  nius?^t^ppe 
Cu  mazzi  F  roc  id  a 
0andolfi  Archimedtì 
d^arba?<^o  Antonio 
Maggi  G.  Ali  torno 


Marini  Lodovica 
Meda  Giovanni 
Nozari  Maj*ìo 
Palazzo  Luigi 
Pìcclati  Giuseppa 
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Atti  della  Società  di  Fisica. 

Resoconto  dalle  sedute  tenute  fra  ì  Sooi  a  Roma 


XIL  Sfidata  dei  6  Luglio  1907  (R,  Ìstituto  fisico)  Presi- 
dènte  Volterra. 

n  SOCIO  Sella,  a  nome  del  socio  Blanc  assente,  dimostra 
con  tne^^i  molto  semplici  e  alla  portata  dì  tutti  i  principali  fe- 
nomeni fondamentali  della  radioattività:  jonÌEza^ìone  dell'aria^ 
emanazione  radioattiva,  radioattività  indotta,  carattere  com- 
plesso della  radiazione  (N*  Cim,  (5),  14,  pag.  73  )p 

il  sfocio  Ferotti  fa  quindi  vedere  come,  modificando  il  col- 
lettore, Panello  di  Pacinotti   <^ossa  funzionare  da  interruttore 
automatico* 

Il  Presidente  Volterra  analizza  per  sommi  capì  lo  recenti 
ricerche  matematiche  del  Love  sulla  stabilità  della  terra  ta- 
cendone rilevare  le  interesaanti  conseguenze  circa  la  distribu- 
zione attuale  dei  continenti  e  del  mare^ 

Il  socio  Vanni  infine  riassume  le  ricerche  di  Hurwitz  sul 
segno  del  termine  reale  delle  radici  immaginarie  delle  equa- 
zioni. 

n  Presidente  saluta  gl'intervenuti,  ringrazia  i  Soci  che 
cooperarono  al  buon  andamento  della  Società  e  dichiara  chiuso 
ì!  primo  ciclo  dì  riunioni. 


ffanno  fatto  adesione  alla  Società  i  signori 

Qrassi  Prof*  Ugo  Istituto  Sui^eriorej  Firenze 

Lo  Vetere  Gallo  Prof*  Ing*  VincenEO  R.  Istit,  Tecnico,  Teramo 


ÏX  ATTI    DELLA    SOCIETÀ   ITALIANA   DI  FISICA 

Contiimaîîioiie  della  Nota  pubblicata  a  pag.  XVII. 

Hanm}  pagato  il  1905  e  il  ì906  i  Soci: 
Brune  Edmondo  Macchia  Pietro 

Hanno  parlato  la  quota  del  1907  (  Soci. 


Argenti  Carlo 
Bisconcirii  Giulio 

Ercolini  Guido 


Gauilollì  Archimede 
Meda  Giovanni 

Rossi  Andrea 


^ 
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Hanno  fatto  adesione  alta  Società  i  signori 

Barreca  Ing,  DotL  Pasquale  Via  Cavour,  43,  Spezia 

Ezekìel  Moìse  Piazza  Termiai  18,  Roma 

Ooniìnua^^ione  della  Nota  pubblicata  a  pag.  XIX. 

Hanno  pagato  la  quota  ÌÙ06  i  Soci: 
Morera  Giacinto 

Banrio  pagato  la  quota  1907  i  Soci , 

MôDgarint  Guglielmo  (dimiss,)    Pignataro  Pietro 
Morera  Giacinto 
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CimtinuaKÌone  dôlla  Nota  pubbUcaUi  a  pag,  XXI. 

Ila  pagaia  la  quota  1906  ti  ì^io: 
Vanni  Giuseppe 

ìlanno  pagato  La  quota  i907  t  ^ai 


Sartori  Leonzio 

acarpa  Oscar 


lìnnnff  panato  ht  qimta  ìUOH  i  Soci: 


(terrosa  GÌQs6|>i)e 
1^0 vi  Civita  7'uiiio 


Li) ment  Artiitn 
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VERBALI 

DELLE  ADUNANZE  DELLA  IX  ASSEMBLEA  GENERALE 

S>ELU 

SOCIETÀ    ITALIANA    DI    FISICA 

TENUTA  IN  PARMA 
dal  24  ài  37  Settembre  1908 


PRIMA    SEDUTA 

della  Seziome  II  *) 

della  Società  Italiana  per  il  Progresso  delle  Scienze^ 

24  Settembre,  ore  15. 

La  Sezione  si  riunisce  nell'anfiteatro  di  Fisica  della  R»  U- 
ni versila  di  Parma,  Dopo  brevi  parole  di  caldo  saluto  e  di 
grazie  del  prr^f.  Cardani,  si  sono  iniziati  i  lavori  con  un  di* 
^orso  del  prof.  Righi  sulle  «  Vedute  moderne  intorno  alla  co- 
istituzione  della  materia  ».  (Il  discorso  sarà  pubblicato  negli 
Atti  della  a.  L  p,  P,  d,  S.)* 

Essendo  stati  nominati  per  acclamazione  a  presidente  delta 
Sezione  il  prof.  Rigbi,  a  vice  presidente  il  prof.  Sella  ed  eletti 
a  segretari  i  proff,  Amaduzzi,  Bartorelli,  Blanc  e  Umani,  il 
prof.  Majorana  tiene  una  conferenza  sperimentale  sullo  «  Stato 
attuale  della  telefonia  senza  fili  »: 

In  una  comunicazione  fatta  al  Congresso  di  Fisica  del- 
r  anno  scorso  TA,  indicò  le  linee  generali  del  metodo  da  lui 
seguito  net  risolvere  il  problema  della  telefonia  senza  fili. 

In  quella  occasione  presentò  uno  spinterometro  rotante 
capace  di  fornire  tO/JOO  scintille  ogni  minuto  secondo,  ed  un 
microfono  idraulico  col  quale  la  intensità  delle  onde  elettro^ 

1)  T'a  Minte  sfienHftrha  dal  la  Sdciû^k  TtiiUftrtA  «Il  T\%\^J^  orftfM»  c0nffTflb«i«  d<«U8 
flBdatfl  M\^  FiiKtnne  JI  (H^ìca,  V'm^%  t^nvatra  e  Mut«oroL€fia)  della  Sncltttà  ItAUflnft 
par  LI  Hrti^Mmo  dvlh  Selenio».  ,  ,  ** 
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magnetiche  generate  dalle  scintille  ed  irradiate  da  un^antenna 
poteva  essere  modulata  in  corrispondeza  delle  vibrazioni  acu- 
stiche dei  suoni  o  delle  parole  da  trasmettere.  In  sostanza  già 
allora  l'A.  disse  che  lo  schema  di  un  apparecchio  trasmittente 
per  telefonia  senza  fili  poteva  esser  quello  indicato  nella  figura 
qui  annessa,  dove  S  rappresenta  lo  scaricatore  ad  elevata  fre- 


HF 


5 
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qimnza  (10.000  al  sec.)  facente  parte  di  un  circuito  oscillante 
sor,  Q  una  spirale  inserita  fra  l'antenna  A  e  la  terra  T,  e  che, 
essendo  posta  in  vicinanza  di  P,  pone  in  vibrazione  elettro- 
magnetica Tantenna  stessa.  M  rappresenta  infine  un  microfono 
destinato  a  far  variare  la  resistenza  ohmica  del  circuito  dell'an- 
tenna.  L'A.  ricorda  come  non  sia  possibile  costituire  il  micro- 
fono M  con  i  soliti  granuli  di  carbone,  giacché  questi  sotto  ra- 
zione delle  elevate  differenze  di  potenziale  in  giuoco,  facilmente 
si  brucerebbero.  Il  jnicrofono  idraulico,  dunque,  costituito  da 
acqua  in  movimento,  che  si  rinnova  cioè  in  ogni  istante,  non 
riscaldandosi,  si  presta  mirabilmente  per  le  attuali  ricerche. 

Nella  figura,  il  microfono  idraulico  M  è  stato  collocato  fra 
l'autoinduzione  e  la  terra,  ma  è  evidente  che  la  indicata  di- 
sposizione può  avere  numerose  varianti.  Infine  TA.  ricorda  an- 
cora che  r  apparecchio  ricevente  può  essere  costituito  da  uno 
dei  soliti  ricevitori  acustici  di  telegrafia  senza  fili,  come  un 
detector  magnetico,  una  cellula  elettrolitica  ecc. 

La  disposizione  descrìtta  permise  alFA.  già  altre  volte  di 
eBeguìre  nette  trasmissioni  telefoniche  senza  fili,  ma  queste  non 
presentavano  quel  carattere  di  sicurezza  e  di  precisione,  in- 
dinpenRabile  in  tutti  i  mezzi  di  segnalazione  a  distanza. 


-*  -- 


SOCIETÀ  ITALIANA   DI   FISICA  XXVII 

La  difficoltà  proveniva  essenzialmente  dalla  tlelicate?za 
costruttiva  del  microfono  idraulico,  il  quale,  cimentiito  alle  alte 
differenze  di  potenziale  generate  dallo  spinterometro  (lOJ)OO 
scintille  al  sec.)  veniva,  in  breve  tempo,  posto  fuori  di  uso, 

L'A.  era  intento  a  perfezionare  il  metodo  descritto,  quando 
fu  annunziata  la  scoperta  del  modo  di  generare  onde  persiì^tenti 
mediante  l'arco  voltaico,  in  una  atmosfera  di  idrogeno  (Poul- 
sen).  L'assoluta  sicurezza  con  cui  queste  onde  v^^ngono  gene- 
rate lo  spinse  a  servirsi  di  esse,  abbandonando  co^ì  V  uso 
dello  spinterometro  rotante.  La  nuova  disposizione  si  differoii- 
zia  dalla  vecchia  solo  per  aver  cambiato  il  metodo  dì  genera- 
zione delle  onde.  Allo  spinterometro  S,  basta  sostituire  l'arco 
nell'idrogeno,  e  modificare  opportunamente  le  eostanti  elet- 
triche delle  varie  parti  della  figura.  Il  microfono  idraulico 
resiste  benissimo  alle  differenze  di  potenziale  generate  dal* 
l'arco  Poulsen,  e,  a  causa  della  persistenza  delle  onde  gene- 
rate, può  essere  ottenuto  un  grado  di  sintonia,  t['a  le  stazioni 
poste  in  comunicazione,  assai  notevole. 

L*A.  ha  eseguito,  con  la  indicata  disposizione,  esperienze  in 
Roma,  tra  l'Istituto  Telegrafo  e  la  stazione  radiotelpgrufìca  dì 
Montemario  (distanza  5  Km.);  è  a  notarsi  che  questi  due  punii 
della  città  di  Roma  non  si  vedono  recipmcamente,  essendo  sepa« 
rati  dalla  collina  del  Gianicolo.  Al  principio  degli  eisperimenti 
(Febbraio  1907),  poiché  le  due  stazioni  non  erano  accordate, 
la  recezione  a  Montemario  fu  assolutamente  nulla*  Ma  in  suc- 
cessive prove,  avendo  intonato  esattamente  il  circuiio  del  ile- 
tector  magnetico  alle  lunghezze  delle  onde  trasme.^se  dell*  Î- 
stituto  Telegrafico  (600  metri),  le  parole  pronunziate  dinanzi 
al  microfono  idraulico  vennero  nettamente  percepite  all'altra 
stazione.  Da  un  rapporto  ufllciale,  redatto  dai  funzionari  della 
Marina  addetti  alla  stazione  di  Montemario,  risulta  che: 

V  potevasi  facilmente  comprendere  le  singole  parole  di 
una  frase  anche  lunga,  ma  che  tuttavia  era  bene  alla  stazione 
trasmittente  ripetere  due  volte  la  frase  stessa,  per  farne  af- 
ferrare con  assoluta  sicurezza  il  senso. 

2*  La  recezione  era  tanto  netta,  che  as^ai  facilmente 
potevansi  distinguere  i  cambiamenti  di  voce  o  di  persone  al 
microfono. 
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3*  Pìccolissimi  cambiamenti  eseguiti  sulle  costanti  del 
circtiito  di  recezione  annullavano  quasi  completamente  le  ìd- 
tensità  del  ì^uoni. 

Questi  prìmi  risultati,  per  vero  assai  confortanti,  inducono 
ad  allargare  le  basi  delle  eseguite  esperienze,  ed  è  a  credersi 
che  mediante  essi  la  telefonia  senza  fili  potrà  in  breve  entrare 
in  uu  campo  veramente  pratico. 

SECONDA  SEDUTA 

della  Sezione  U 

della  Società  Italiana  per  il  Progresso  delle  Scienze. 

25  Settembre,  ore  9. 

Presiede  il  prof.  Righi. 

Il  prof.  Levi  Civita  legge  il  suo  rapporte  «  sulla  massa 
elettromagnetica  »  '). 

lì  prof.  Puccianti,  riferendosi  a  ciò  che  il  prof.  Righi  a- 
veva  detto,  nel  suo  discorso  inaugurale,  sui  cristalli  liquidi  -r- 
cbe  cioè  le  ïoro  proprietà  conducono  alla  ipotesi  dell'esistenza 
in  es^i  di  elementi  cristallini  dotati  di  forze  di  orientazione, 
ma  non  di  coesione,  e  che  questi  elementi  cristallini  presen- 
tano analogia  colle  particelle  dei  colloidi  —  dice  che  in  que- 
sto concetto  sarebbe  da  aspettarsi  che  un  fascio  di  luce  con* 
vergente,  di  (Tran  gen  tesi  sopra  questi  elementi  cristallini,  do- 
veìjse  produrre  un  cono  di  illuminazione  nettamente  delimi- 
tato. Ora  alcune  esperienze  che  il  Puccianti  ha  in  corso  sopra 
questo  argomento,  con  una  disposizione  non  dissimile  da  quella 

1}  Qnoato  mpporto  è  stato  già  pubblfcato  nel  N.  Cimento,  come  pare  qualche  mlt-rti; 
i  rimatiâti^i  ^r«nno  pubblicati  in  seguito.  Inoltre  il  Consiglio  di  ProiidenzA  ha  d^-ctso 
i'ho  pur  ^ni  Soiìone  Clelia  Società  Italiana  per  il  Progresso  dolia  ScieozA  rerrà  pubb Il- 
ea to  ud  numera  unico  contenente  i  laTorI  presentati  alle  sedute  delli  SeilotKì  atessa  n«t 
Consrasiso  «li  Pur  ma. 

Il  numero  unico  di  ciascuna  Sedone  verrà  ipviato  gratuitamente  ai  sorl  d^Ua  Se- 
lioDo  «tossAf  e  diotro  pagamento  di  L.  1  ai  soci  delle  altre  SëzI^^uÎ  che  □«  fai^e^sero 
rk  h  laid  ta  ni  la  Pr^idenza. 

A  tutti  I  soci  terrà  iuTlato  pib  tardi  II  folume  degli  **  Alti  „  contguente^  1  diaconi 
tV\  apertnru  dol  Gnogresso  in  Parma  (Sindaco  di  Parma,  prof.  V,  Voltorm,  s.  E.  ti  Ui- 
niKtffì  ûnilik  P.  I.);  i  tre  discorsi  a  Setionl  riunite  del  profF.  Ciamician,  Foà  e  raitlaTmoi  ; 
1  dÌ!»!ivrHÌ  d'nportiira  del  presidenti  di  lesione;  i  terbali  delle  si^uto  plennri^,  e  br^vl 
CQÊinî  sul  Inforl  delle  Kesioni. 
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di  Siedefitopf  e  Zsìgsmondy,  gli  hanno  permesso  dì  osservare 

appunto  questo  cono  di  illumiiiazione  nel  paraâï^ossianisolo, 
ma  non  di  distinguervi  le  particelle;  e  ciò  non  deve  fare  me- 
raviglia se  si  pensa  che,  vista  V  alta  birifraiigenza  della  so- 
stanza, gli  elementi  cristallini  dovrebbero  in  essa  costituire 
uaa  parte  importante  della  massa  totale,  e  quindi  essere  rooUo 
più  vicini  ^tra  dì  loro  che  non  le  particelle  dei  colloidi;  ma 
tutto  questo  deve  essere  oggetto  di  ulteriore  studio. 

li  prof,  Puccianti  espone  poscia  il  suo  rapporto  sulla  spet- 
troscopia, trattando  in  special  modo  «  degli  spettri  di  righe  ». 

Indi,  innanzi  alle  lezioni  dì  Fisica,  Chimica,  e  Mineralogia 
riunita,  il  prof.  Bruni  paria  «  sui  limiti  dei  vari  stati  di  ag* 
gregaïîione  e  specialmente  dello  stato  solido  ». 

La  conferenza  del  prof*  Bruni  è  stata  corredata  da  una 
serie  di  proie^ìioni  microcinematografiche  ottenute  coli'  appa- 
recchio testé  ideato  dai  signori  Siedentopf  e  SommerfeldL 

SEDUTA 
della  Società  Italiana  di  Fisica^ 

36  Settembre,  ore  9. 

Volterra,  presidente,  ricorda  il  concorso  bandito  dalla 
Società  [mr  una  medaglia  d*oro  da  conferirsi  alla  migliore  e* 
sperienza  da  scuola,  e  dice  che  il  15  Luglio,  dnpo  la  chiusura, 
it  Consiglio  di  Presiden?:a  del  concorso  ha  nominato  una  Cora* 
missione  composta  dei  soci  Sonaci  ni,  Ròìti,  Sella  colT  incarico 
di  scegliere  le  tre  esperienze  da  dimostrarsi  pubblicamente 
air  Assemblea,  e  fra  le  quali  questa  sarà  chiamata  a  fare  la 
scelta  definitiva. 

Il  prof.  Sella  legge  quindi  la  seguente  relazione: 

Al  concorso  hanno  preso  parte  sette  autori,  parte  dlchia* 
rando  il  loro  nome,  parte  contrassegnandolo  con  un  motto. 

Segue  un'analisi  di  ciascuna  delle  esperien^ie  proposte,  in- 
sieme col  giudiìsio  formulato  dalla  Commissione. 

*  1)*  Chi  non  può  ciò  che  vuol,  ciò  che  può  voglia. 
L*A,  infila  un  ago  fortemente  calamitato  in  una  roteili n a 
di  sughero  e  lo  dispone  a  galleggiare  sull'acqua  in  posizione 
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verticale-  Egli  osserva  allora  sotto  razione  del  campo  terre- 
ïïtre  0  dì  altri  magoeti  alcuni  fenomeni  di  orientazione  o  di 
movimento  delTago,  che  egli  non  ritiene  conciliabili  con  le 
leggi  foodameatali  del  magnetismo.  A  parte  la  spiegazione 
delle  azioni  osservate,  e  che  non  sarà  difficile  ricondurre  a 
cose  note,  è  ad  osservarsi  che  le  esperienze  proposte  male  rì- 
^poûdnno  alla  condizione  fondamentale  del  concorso,  non  a- 
vendo  carattere  dimostrativo  chiaro  e  preciso  di  qualche  legge 
fisica. 

2).  Eros  Anicate  Macan. 

Una  vescica  elastica  resa  superficialmente  conduttrice  è 
col  legata  con  un  elettroscopio.  Si  dimostra  che  la  capacità 
varia  eoa  il  niggio  della  vescica.  L*  esperienza  non  è  nuova, 
essendo  nota  da  tempo  una  identica  disposizione,  nella  quale 
si  fa  uso  di  una  bolla  di  sapone. 

3}.  A.  B.  C. 

Su  di  itu  circuito  contenente  una  pila  si  pone  in  deriva- 
zione una  cella  costituita  da  un  filo  di  piombo  e  da  una  lamina 
pure  di  piombo  immerso  nell'acqua  di  fonte.  Si  misura  l'in- 
tensità della  corrente  fra  la  cella  e  la  pila,  ed  al  di.là  di  que- 
st' ultima. 

L'esperienza  illustra  lo  stato  variabile  della  corrente  nelle 
diverse  porzioni  del  circuito  e  dà  una  rappresentazione  del 
ritardo  dì  triismissione  nei  cavi  telegrafici  sottomarini.  L*espe* 
rìenza,  opportunamente  presentata,  ha  un  reale  interesse  di- 
dattico; importa  pochi  mezzi  ed  è  semplice  ed  istruttiva. 

4),  Andrea  Giulio  Rossi, 
a).  Metodo  ed  apparecchio  per  generare  onde  regolari 
sopra  uno  specchio  di  mercurio  e  dimostrare  fenomeni  di  in- 
terferenza e  diffrazione. 

Se  uno  degli  elettrodi  che  conduce  una  corrente  alter- 
nante nel  mercurio  è  costituito  da  una  punta  posta  immedia- 
tamente al  disotto  della  superficie  liquida,  si  genera  sopra 
questa  una  protuberanza  pulsante  con  frequenza  doppia  di 
quella  della  corrente.  Illuminando  poi  la  superficie  del  mer- 
curio con  un  ureo  alimentato  da  corrente  della  medesima  fre- 
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queiiza,  ai  osserva  per  ri  flessione  su  di  uno  schermo  T  iinioa- 
gìne  immobile  delle  onde  partenti  daUe  protuberanze  pulsanti 
(che  possono  essere  più  di  una  e  variamente  disposte);  ^\  pos- 
sono così  dimostrare  fenomeni  di  rimessione  e  diffrazione. 

L' esperienza  richiede  mezzi  non  alla  portata  di  ogni 
scuola,  per  la  grande  intensità  dì  corrente  adoperata  e  per  la 
difficoltà  di  proteggere  il  mercurio  da  tremori  di  altra  prove- 
n ionica.  Però  la  disposizione  appare  molto  elegante  sia  nel  modo 
dì  generare  ì  centri  pulsanti,  sia  nella  facilità  di  attenere  la 
proiezione  stazionaria  *), 

b).  Coppia  di  diapason  elettromagnetici  speciali  per  le 
es[:>erienze  di  Lissajous. 

I  diapason  sono  costituiti  da  un  nastro  di  ottone  incrudito 
munito  presso  il  tratto  ripiegato  di  un  nucleo  elettromagne- 
tico; le  correnti  parassite  sviluppale  nel  nastro  d'ottone  quando 
vibra,  permettono,  â  seconda  della  magnetizzazione  del  nucleo^ 
di  variare  entro  limiti  estesi  Taltezza  del  suono. 

Sebbene  la  spiegazione  richieda  cognizioni  che  general- 
mente SI  datino  dopo  la  composizione  di  due  moti  vibratori 
ortogonali,  f  esperienza  non  richiede  molti  mezzi  e  risolve  ele- 
gantemente il  problema,  assai  utile  nella  pratica  dimostrativa, 
di  ottenere  un  diapason  con  periodo  facilmente  e  speditamente 
variabile. 

cj  Un  telefono  ed  un  mici'ofono  affacciati  e  facenti  parte 
di  un  circuito  unico,  possono  come  è  noto  entrarle  a  mante- 
nersi in  vibrazione.  Ora  l'Autore  propone  che  il  collegamento 
acustico  del  sistema  si  faccia  con  una  riflessione  su  di  una 
parete  piana,  allo  scopo  di  dimostrare  la  riflessione  regolare 
del  suono* 

II  fenomeno  di  partenza  è  abilmente  sfruttato  per  lo  scopo 
dimostrativo  speciale  in  vista,  ma  è  ad  osservarsi  che  il  modo 
di  funzionare  del  sistema  micro  Cono-tele  fono  è  piuttosto  com* 

1)  Inritâto  dtl  prof.  Hòìti,  eho  trnvufa-fil  Air  ostem,  n  fard  ricur^^hû  pra^sii^^  sa  qua- 
sia  a^iidrìflnza  fosse  itihiTa,  cosa  di  cui  «gti  dnbiLLva,  tkbbû  coEifa^^uire  ûsserml  Eifug^tû, 
per  uà  inconfioiiibilo  btì-ììAt  <^1>4  (^st^a.  fjfii  ifìà  ì^tata  pubblicata  dît  R^sfil  nu^lì  ideoUci 
târmiûî  sin  djiirA{irile  190€;  1^  qua!  cosa  abbi  a  cciniiit&Ure  calmai uiiOTi to  nolo  dopo  \ì 
Con^rûiiso  di  Parma,  T/ e^p^riânzn  Dun  avrebbe  potrUto  prOË^sutaraï  nîl' AssamUca  d^îlA 
Società,  perchè  jl  progrminui  dal  concorao  Doa  atnmatUtû  cbâ  âsp«riêazi}  **  j riedita  ^. 
4*  »ffa,  rtiatùtnt. 
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plesso  B  richiederebbe  in  classe  lunghe  spiegazioni  preliminari 
estranee  all'argomento  diretto;  uè  d'altra  parte  rapprossitna* 
zìone  che  ^i  può  riiggiungere  in  tale  modo  nella  dimostrazione 
delle  leggi  della  riflessione  è  tale  da  giusti ticare  la  preferenza 
ai  metodi  ordinariamente  in  uso. 

d)  Esperienza  del  calore  raggiante  oscuro. 

Un  palloncino  De  war  a  pareti  non  argentate  e  ripieno  di 
aria  liquida  fa  da  lente  e  concentra  raggi  calorifici  oscuri  alti 
ad  arroventare  una  laminetta  di  platino  po^ta  nel  fuoco. 

L'esperienza  è  brillante  ma  richiede  un  materiale  alla 
portata  dì  poche  scuole,  e  conduce  ad  un  risultato  al  quale, 
nei  riguardi  generali,  si  può  giungere  molto  più  comodamente 
con  metodi  noti  e  di  uso  comune* 

5),  Mario  Nazari. 

Un'  esperienza  da  scuola  per  determinare  l'azione  di  una 
corrente  circolare  su  di  un  polo  magnetico  posto  nel  suo 
centro. 

Un  lungo  magnete  filiforme  ha  le  estremità  poste  nei  cen- 
tri di  due  telai  circolari  ad  angolo  retto  sull'asta,  ed  è  so* 
speso  ad  una  bilancia  di  torsione.  Variando  il  raggio  dei  te- 
lai, il  numero  delle  spire  e  T intensità  di  corrente,  si  dimostra 
successivamente  l'azione  di  tutti  questi  fattori^  compensando 
le  azioni  dei  due  telai  in  modo  da  mantenere  il  magnete  sem- 
pre nella  stessa  posizione. 

1/ esperienza  appare  delicata;  di  più  rimane  l'incertezza 
se  nel  centro  dei  telai  stiano  proprio  i  poli  magnetici,  e  final- 
mente le  intensità  di  cor]*ente  sono  misurate  con  galranome- 
tri,  ciò  che  costituisce  una  specie  di  circolo  vizioso  —  per 
quanto  l'Autore,  avvertita  la  difficoltà,  cerchi  di  pararla  pro- 
cedendo prima  a  graduai*e  i  galvanometri  con  misure  volta* 
metiliche,  operazione  però  che  non  si  può  fare  in  classe. 

6).  Ferdinando  óiazzi. 

Un'esperienza  di  interferenza  luminosa. 

Si  osserva  sopra  uno  specchio,  la  cui  faccia  anteriore  vi- 
trea sia  ricoperta  di  polvere,  un  sistema  di  strie»  quando  l'oc- 
chio deli*osservatore  sia  vicino  alla  perpendicolare  abbassata 
sullo  specchio  dalla  sorgende  luminosa*  L'esperienza  è  antica 
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ed  è  stata  oggetto  di  numerose  ricerche  sperimentnlì  e  teoni* 
che  ;  anzi  sotto  una  forma  obbiettiva  —  Tunica  che  si  preste- 
rebbe ad  un'  esperienza  da  lezione  —  è  stata  data  un  dal 
Newton,  il  quale  adoperava  uno  specchio  concavo. 

7).  Provando  e  riprovando, 

L'A.  presenta  dodici  esperienze  di  meccanica  sul  moto 
uniforme,  sull'inerzia,  sulle  leggi  degli  spazi  e  delle  velocita 
e  sui  moto  parabolico  nella  caduta  dei  gravi,  sulla  composi- 
zione di  più  movimenti,  sulla  massa,  la  quantità  di  moto,  il 
teorema  di  Torricelli  e  le  leggi  della  forza  centrifuga.  Molte 
di  queste  esperienze  non  presentano  notevole  vantaggio  su 
quelle  ordinariamente  in  uso,  altre  lasciano  molto  incerto  ìL 
giudizio  sulla  facilità  della  loro  riproduzione.  Come  esempio 
ci  limitiamo  a  citare  la  seguente  operazione  che  ricorre  più 
volte:  bruciare  ad  intervalli  di  un  quinto  di  secondo,  dati  da 
un  metronomo,  dei  Ali  che  trattengono  delle  molle  o  delle 
masse  pesanti,  con  una  precisione  che  in  pratica  non  para  sia 
possibile  raggiungere,  mentre  poi  Torecchit)  e  rocchio  devono 
percepire  la  simultaneità  dei  fenomeni,  che  avvengono  agli 
stessi  intervalli.  Errata  poi  appare  l'esperienza  che  vuol  pro- 
vare come  la  forza  centrifuga  nel  moto  circolare  uniforme 
sia  proporzionale  alia  massa  del  corpo  rotante.  Sulla  periferia 
di  un  disco  orizzontale  che  rota  nel  suo  piano  ed  intorno  al 
suo  centro  l'A.,  pone  due  tubi  alle  cui  estremità  sono  collo- 
cate due  sfere  di  massa  l'una  metà  dell'  altra,  Le  sfere  sono 
tenute  a  posto  da  due  fili  che  vengono  a  fermarsi  nel  centro 
del  disco.  Si  mette  l'apparecchio  in  rotazione  e  sj  bruciano  i 
due  fili.  Si  trova  allora  secondo  l'A.,  che  le  distanze  a  cui  ca* 
dono  sul  suolo  le  due  sfere  sono  l'una  metà  dell' altra.  Tale 
affermazione  non  regge:  poiché  le  due  sfere  cadono  alla  stessa 
distanza. 

Segue  la  proposta  di  un  apparecchio  per  fare  il  vuoto  per 
mezzo  dell'acqua  sulla  quale  sia  dell'olio,  invece  che  col  mer- 
curio, con  una  disposizione  identica  a  quella  delle  solite  pompe 
a  mercurio.  La  sostituzione  però  non  ha  il  pregio  della  novità. 

Viene  infine  un'esperienza  atta,  secondo  Tautore,  a  dimo- 
strare la  rotazione  della  terra  col  pendolo  di  Foucault  impie- 
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gancio  pochi  minuti.  Ciò  egW  oltieue  attaccaodo  alta  massa 
liei  pendolo  uno  stilo,  la  cui  estremità  cade  nel  fuoco  dì  una 
lente  convergente,  e  facendo  oscillare  il  pendolo  quasi  neïTasse 
del  fascio  luminoso  generata  da  una  lanterna  dopo  il  passaggio 
lïer  la  lente*  Si  comprende  allora  come  a  piccoli  spostamenti 
de!  piano  di  oscillazione  corrispondano  grossi  spostamenti  del 
Toinbra  dello  stilo  su  di  uno  schermo.  Ma  è  ad  osservare  che 
pìccoli  ed  irregolari  spostamenti  del  piano  di  oscillazione  sodo 
nella  pratica,  per  più  ragioni  inevitabili,  e  che  bisogna  atten- 
dere un  certo  tempo  perchè  salti  fuori  netto  e  sicuro  lo  spo- 
stamento angolare  dovuto  alla  i*otazione  della  terra.  Di  più 
didatticamente  non  si  palesa  alcun  inconveniente  nelT  altea* 
dere  dal  principio  alla  fine  della  lezione,  che  lo  spostamento 
angolare  si  sia  reso  in  visitale,  sia  direttamente,  sìa  con  mezzi 
già  da  lungo  tempo  adoperati  nella  scuola. 

Dai  giudizi  che  siamo  venuti  successivamente  esponendo 
sopra  ciascuna  delle  esperienze  proposte  segue  facilmente  la 
scelta  delle  3  esperienze  che  dovranno  essere  pubblicamente 
dimostrate  dagli  autori.  Dalla  visione  del  modo  con  cui  la  di- 
mostrazione è  condotta  potranno  i  Soci  trarre  sicuro  il  giudi- 
zio per  la  scelta  finale. 

Le  3  esperienze  scelte  dalla  Commìsione  sono  : 
1).  A.  B,  C.  —  Stato  variabile  delia  corrente. 
2).  A-  G,  Rossi.  —  Onde   sopra   uno  specchio  di  mer- 
curio. 

3),  A*  Q,  Rossi.   —   Diapason   elettro  magne  tîcî   ad    al- 
tezza variabile. 

A,  HÒJTi 

A.  Bon  ACINI 

A.  SEf.LA,  relatore. 

Il  Presidente  invita  quindi  i  Soci  Pochettino  (che  risultò 
essere  fautore  della  esperienza  indicata  col  motto  A.  B,  C) 
e  Rossi  a  dimostrare  le  loro  esperienze.  Rossi  mostra  T  espe- 
rienza (l)  delle  onde  sopra  uno  specchio  di  mercurio  avver^ 
tendo  che  non  potè  mettersi  al  riparo  da  tremori  esterni, 
malgrado  abbia  cercato  dì  rimediare  con  galleggianti  in  vasche 
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di  mercurio;  non  può  poi  mostrare  l'esperienza  (2)  dei  dia- 
pason per  un  errore  di  costruzione  dell'  apparecchio.  Pochet- 
tino  dimostra  l'esperienza  (8)  sullo  stato  variabile  della  cor- 
rente. 

TERZA   SEDUTA 

della  Sezione  II 

della  Società  Italiana  per  il  Progresso  delle  utenze. 

26  Settembre,  ore  17. 

Presiede  il  prof.  Rigni.  —  A.  G.  Rossi  espone  la  sua  co- 
munica zione  «  nuovo  sistema  di  rivelatori  di  onde  elettroma- 
gnetiche fondati  sulla  magnetizzazione  ». 

A.  Pochettino  legge  il  suo  rapporto  sulle  «  onde  e  sesse  ». 

G.  Platania  tratta  delle  «  sesse  marine  »  o  librazioni  del 
mare.  Espone  anzitutto  i  notevoli  risultati  dì  un  esteso  lavoro 
dei  signori  Honda,  Terada,  Yoshida  e  Isitanì  su  questo  argo- 
mento, lavoro  ancora  inedito,  il  cui  manoscritto  fu  gentil- 
mente comunicato  al  Platania  dal  prof.  Honda. 

Parla  delle  loro  ipotesi  per  spiegare  le  librazioni  del  mare, 
considerate  da  questi  autori  come  effetto  di  risonanza,  con  pe- 
riodo proprio  a  ciascuna  baia,  alle  perturbazioni  provenienti 
dal  mare  aperto  ;  della  nota  formola 
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per  calcolare  il  periodo  T  di  oscillazione  in  ciascuna  baia  in 
funzione  della  lunghezza  l  e  della  profondità  meJìa  p  della 
baia  stessa  ;  delle  correzioni  che,  in  casi  speciali,  devono  ap- 
portarsi al  periodo  cosi  calcolato,  per  le  dimensioni  della  bocca 
della  baia  e  per  la  variazione  della  regione.  Fa  un  cenno  de- 
gli esperimenti  di  laboratorio  eseguiti  da  questi  autoin  per 
mezzo  di  modelli  di  baie;  dell'applicazione  della  loro  teoria 
ai  casi  di  librazione  per  onde  marine  prodotte  da  cicloni  o  da 
terremoti,  e  della  spiegazione  che  essi  danno  per  le  anomalie 
della  marea  lunisolare  riscontrate  in  alcune  baie,  rnflne  tratta 
dei  periodi  di  queste  librazioni  nei  golfi  italiani,  periodi   cho 
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erano  stati  determinali  sui  mareogrammì  dal  Grablovitz,  iJal 
Magrini  e  dal  Pïatania  stesso;  mostra  che  applicando  le  for» 
mole  predette  per  CagMari,  Catania,  &enova  e  ^^apoH,  si  oi- 
tengono  valori  sensibìlmenle  eguali  a  taluni  dei  periodi  q^> 
servati,  e  nel  caso  di  Napoli  si  riscontra  anche,  scegliendo 
diverse  linee  nodali,  una  buona  concordanza  coi  diversi  pe- 
ritnli,  che  di  frequento  si  osservano. 

Finalmente  il  prof.  Chistani,  annunzia  che  egli,  guidato 
da  una  notizia  data  nel  1806  dal  prof.  Luigi  Finto,  in  uJia 
necrologìa  del  Palmiein  tenuta  aï  1" Accademia  Pontaniana»  si  à 
recato  a  vi!^itare  la  tomba  di  Macedonio  Melloni,  che  si  troTA 
nei  Cimitero  dei  Colerosi  pres^so  S.  Aniello  (Comune  di  S,  Gio- 
vanni a  Teduccio);  dopo  avere  esposto  le  condizioni  di  ab- 
bandono in  cui  trovasi  la  sepoltura  stessa,  nonché  i  pericoli 
che  vi  sono  che  la  tomba  possa  eventualmente  venire  mano- 
messa, egU  propone  che  la  Seziona  emetta  un  voto  affinchè, 
almeno  in  via  provvisoria  siano  presi  i  provvedi  meati  atU  a 
scongiurare  simile  pericolo. 

Il  prof,  Bartorelli  vorrebbe  che  i  resti  del  Melloni  veiiis* 
sero  restituiti  a  Parma, 

Su  proposta  del  prof,  Muraoi,  la  Sezione  prega  il  sena* 
tore  Vf }i terra  e  Ton.  Cardani,  presenti,  di  interessarsi  percbe 
la  proposta  del  Chi  sto  ni  venga  sollecitamente  accolta  dal  \iu 
nistero  della  Pubblica  Istruzione,  VuUerra  e  Cardani  daunn 
rassicurazione  formale  di  interessarsi  della  questione  ed  il 
Cardani  in  particolare  aggiunge  che  sarà  sua  cura  d'insistere 
acciocché  le  ossa  di  Melloni  non  solo  vengano  meglio  custodite, 
ma  siano  definitivamente  trasferite  a  Parma  *}* 


1)  Î]  pre^idenfo  si  è  tiWt^itMlo  h  uomMnìfùt^  lì  foto  dalìh  SfieiOfii  î  ^*  K«  Il  Hint- 
latiti  Harn,  iJ  qunSe  in  duti  21  novotrik^m  tiìJuiEnifF^vn  ni  praGide^te  Voi  torri:  ^  Scrìvo  lu* 
bito  prefetto  Tia|ffitL  ^r  Meììonì*  SttJutk  Rara  ^, 
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27  Settembre,  ore  9. 


Presiede  il  prof.  Righi* 

L'Ing.  E,  Manciai  eseguisce  alcuna  praìes^ion!  di  fotogra- 
IJQ  a  colo  PI,  esponendo  il  principio  su  cui  è  basato  il  processo 
Lumière, 

!1  prof*  Lo  Surdo  legge  uaa  sua  comunicazione  sulla  ra* 
diazione  notturna. 

Il  prof,  Puccianti  parla  sulla  comunicazione  del  Lo  Surdo. 
Egli  ritiene  che  la  diâposîziono  sperimentalo  da  luì  seguita 
segni  un  notevole  progresso  rispetto  alle  precedenti.  Però  in 
Unoa  generale  egli  si  dichiara  scettico  su  tutte  queste  misure 
della  radiazione  notturna^  che  ritiene  difettose  di  base  teorica 
finché  per  il  corpo  radiante  non  si  adotti  una  delle  disposi- 
zioni che  permettono  di  approssimarsi  al  caso  teorico  del 
corpo  nero.  La  incertezza  a  cui  si  va  incontro  coir  uso  del 
nerofumo  leggero  per  la  misura  delle  radiazioni  notturne, 
perchè  in  esse  predominano  le  grandi  lunghezze  d'onda  per 
cui  il  nerofumo  come  è  noto  si  allontana  assai  dall' essere 
nero.  Consiglia  quindi  il  Lo  Surdo  a  proseguire  le  Kue  espa* 
rienze  cercando  di  pei^fezìonare  T  apparecchio  con  queste  ve- 
dute, 

11  prof.  Marcolongo  legge  il  suo  rapporto  sulla  storia  de- 
gli studi  fatti  in  Italia  intorno  alTelasticità  dal   1870  al  1906. 

SEDUTA 

delia  Società  Italiana  di  Fisica^  , 

*i7  Settembret  ore  11* 

TI  Presidente  della  Società  VolteiTa  apre  la  seduta  comu- 
nicando i  .saluti  dt*i  soci  Boggio-Lera,  Cantone,  Corbino,  Do- 
glio, Orimaldi,  Lussana,  Macaluso,  Scarpa,  Stefanini,  Vicentini 
dolenti  di  non  poter  prendere  parte  ai  lavori  del  Congresso* 
Kgli  espone  poi  succintamente  un  rendiconto  morale  sull' at* 
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ti  vita  dtilla  SocieUi  durante  Fiiniio  scorso.  Segnala  gli  sforzi 
fatti  dalla  Presidenza  per  accrescere  il  numero  dei  soci  ;  ciò 
che  fu  ottenuto  con  pieno  successo  istituendo  a  Roma  delle 
riuDÌont  regolari,  in  cui  si  ebbero  comunicazioni  originaU, 
relazioni  dì  meinorie  ed  ampie  discussioni  sopra  alcuni  capi- 
toli del r  insegnamento  della  Fisica,  sopratutto  sul  concetto  di 
massa;  gite  e  vìsite  ad  istituti  scientifici  e  tecnici  ecc.  Egli  ìd- 
cita  i  soci  a  creare  in  ogni  centro  scientìfico  consìmili  riuiLÌoiii, 
che,  eccitando  Tatti  vita  dei  soci,  riesci  ran  no  facilmente  a  racco- 
glierne di  nuovi  e  ad  allargare  il  campo  d'azione  liella  Società* 
Ricorda  la  larga  parte  presa  dalla  Società  alle  onoranze  al  sena- 
tore Rigbip  sia  a  Bologna,  sia  a  Roma  ove  il  dott.  Dessau  tenne 
un  discorso,  distinbuito  poi  ai  soci.  Accenna  pure  agli  sforEi 
fatti  dalla  Redazione  del  Nuovo  Cimento  per  migliorare  Tor- 
gano  della  Società,  che  ora  esce  regolarmente,  contiene  una 
accurata  e  completa  letteratura  fisica,  dovuta  alla  cortese  col- 
laborazione del  dott.  Pochetti  no  a  cui  rivolge  speciali  grazie, 
ed  un  ricco  Notiziario.  Nota  con  compiacenza  che  la  fonda- 
zione della  Società  Italiana  per  il  Progresso  delle  Scienze  e 
fattuale  Congresso  sono  dovuti  alla  iniziativa  pr^esa  al  Con- 
gresso di  Milano  dal  Consiglio  di  Presidenza  della  Società, 
dei  Naturalisti  Italiani.  Finalmente  nota  che  nel  presento  Con- 
gresso egli  ha  tenuto  lai^gamente  conto  dei  voti  più  volt© 
espressi  dalla  Società  colPorganizzare  una  serie  di  rapporti  sui 
*  diversi  capitoli  della  Fisica*  Prega  i  soci  di  espongo  î  loro  voti 
e  le  loro  raccomandazioni. 

Umani  raccomanda  che  i  resoconti  del  Congresso  siano 
pubblicati  con  sollecitudine. 

Puccianti  conviene  che  la  bibliografìa  ordinata  per  mate* 
rie,  come  ora  appare  nel  Nuovo  Cime7ito,  sia  preferibile  ai 
sunti  prima  in  uso,  che  comparivano  incompleti  e  con  forte 
ritardo,  ma  vorrebbe  che  almeno  per  le  memorie  più  impor- 
tanti tasse  dato  un  riassunto* 

Il  Près*  Volterra  dice  che  verranno  tenuti  nel  massimo 
conto  (Questi  desiderìi,  tanto  più  che  rispondono  alTinteresîîe 
della  Redazione  del  N,  C,  non  si  nasconde  tuttavia  le  difficoltà 
per  la  loro  attuazione  pratica. 
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Il  Presidente  Volterra  prega  l'Assemblea  di  pa^ìisare  alla 
votazione  circa  l'assegnazione  della  medaglia  d*oro  fra  i  pre* 
scelti  dalla  Commissione. 

Ròiti  chiede  se  nella  votazione  le  eventuali  schede  bian- 
che debbano  essere  interpretate  come  contrarie  all' assegna- 
zione. 

Il  Presidente  legge  il  bando  del  concorso  ed  interroga 
l'assemblea. 

Umani,  Puccianti,  Chistoni  ritengono  che  un'assegnazione 
debba  essere  fatta  ad  ogni  modo,  e  precisamente  al  nome  che 
otterrà  maggior  numero  di  voti. 

Il  Presidente  ritiene  desiderabile  che  V  assegnazione  del 
premio  avvenga. 

Dopo  varie  osservazioni  di  Chistoni,  Vassura,  Garbasso, 
Malagoli,  rimangono  due  proposte:  Tuna  di  Folgheratter  che 
sia  dato  il  premio  a  chi  ottenga  il  maggior  numero  di  voti, 
coir  intesa  che  se  il  maggior  numero  di  voti  è  costituito  da 
schede  bianche,  questo  significhi  che  V  Asijembìea  non  ritiene 
nessun  candidato  degno  di  ottenere  il  premio;  rattra  dì  Levi 
Civita  che  vuole  in  ogni  caso  assegnato  il  premìo  al  candidato 
che  abbia  maggior  numero  di  voti,  non  tenendo  conto  delle 
schede  bianche.  Messa  ai  voti  la  proposta  di  Folgheraiter, 
essa  è  approvata. 

Procedutosi  alla  votazione,  si  trovano  ventidue  schede 
bianche  ed  undici  schede  col  nome  di  Pochetti  no.  Il  Presi- 
dente proclama  che  l'Assemblea  ha  deliberato  di  non  assegnare 
il  premio. 

Il  Presidente  invita  Folgheraiter  a  dart^  lettura  del  bilan- 
cio della  Società. 

Il  prof.  Folgheraiter.  a  nome  del  Cassiere  della  Società, 
prof.  Stefanini,  espone  la  situazione  di  ca^sa  al  15  settembre 
1907,  che  può  riassumersi  così: 


3uì  società  jtaliana  di  fisica 

Entrata. 

Resto  dì  Cfis^a  al  31  Dicembre  1905; 

Società  di  Fisica        .        ,         .     [,.  3801, ^KJ 
Foado  per  lo  studio  delle  Sesse     >     218,05 


L.  4110,14 
Interessi  maturati  al  31  Dicembre  1906,        .        ,     *     377,04 

Per  n."  53  ade.siooi  al  CoDgresiiO  di  Roma  del  IÌK)6     >     530,00 
Quote  esatte  dal  1°  Genn.  1906  al  15  Sett-  1907; 
del  1903  D,**      2 

»    1904   >      14 

*    1005   »      91  * 

3^    1906    »     157 

^    1907    »    106 


Û.*  370  a  L.  3       ,        .        ,        .    >    1110,00 


TYjfa/e     ,     L,  6127,1  S 


Uscita. 


Contributo  alla  Società  di  Chimica  per  le  adesìoai 

al  Congresso  di  Roma,  1906 
Spese  per  il  Congresso  di  Roma,  1906  . 
w      per  stampa  di  circolari  spedite  dal  Cassiere 

*  per  quietanze  ai  Soci 

»       per  eisazionì  a  mezzo  posta  -        . 

»      per  invio  circolari-invito  al  pagamento 

»       di  posta  sostenute  dal  Cassiere     * 

9       per  la  costituzione  della  nuova  Presidenza, 

stampa  circolari,  per  Piroti,  quesiti  ecc* 
>      per  la  corrispondenza  del  Segretario  . 
w      per  le  conferenze  e  sedute  in  Roraa    . 
»      per  le  onoranze  al  Senatore  prof*  Eigbi     . 

*  per  una  medaglia  d'oro,  circolari  relative  • 
7f       per  la  costituenda  Società  per  il  progresso 

delle  scienze,  contributo,  circolari  ecc 
9      varie 


L. 

100,00 

» 

37. Ô2 

> 

27,50 

> 

6.10 

» 

11.^ 

»■ 

2,60 

> 

9.06 

> 

250,58 

» 

87.97 

» 

uo.so 

» 

133.07 

> 

235,55 

»  ' 

132,90 

w 

6,00 

L. 

1451,30 
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5ft  ciò  risulta,  che  al  15  Settembre   1007  il   resto 
di  cassa  ammontava  a         .        *        -        • 
['Wn  un  aumento,  dal  1*  Gennaio  1906,  dì 


4075,88 
595.74 


A  questo  resoconto,  cbe  è  quasi  esclusivamente  fondato 
sairamministrazïone  delle  quote  di  lire  3  pagate  dai  soci,  ìt 
prof.  Folgheraiter  fa  seguire  quelio  dell'  amministrazione  del 
Nuovo  Cimento  (per  V  anno  1900).  che  si  basa  sui  proventi 
degli  abbonamenti  effettivamente  riscossi  e  della  vendita  del 
Nuovo  Cimento  a  non  soci,  e  sulle  spese  di  tipografia,  spedi- 
zione %  ecc.,.. 


#  Entrata* 

Rimanenza  al  31  Dicembre  1905     ,        .        .        . 
Riscossioni  fatte  per  conio  dei  Fratelli  Vannucchi 

l*0r  fascicoli  staccati  dell'annata  1006    • 
N*"*     1  abbonamenti  per  il  1903*  a  L,  lo 


10 

m 

46 

6 

67 

38 

18 

7 

21 

6 

» 


1904  a  prezzi  vari 
1905*  a  L.  15 
1(X)5**  a  L*  16,20. 
1905*^  a  L.  18  , 
19*»6*  a  L.  15 
1906**  a  L.  16,20 
1906***  a  L,  18 
1906*  a  L*  20 
190(5*  a  L.  18 
1907  a  prezzi  vari 


U  1327,87 

»  86,16 

1^  15,90 

»  15,00 

*  152,20 

»  990,00 

>  745.20 
)►  108,00 

>  1005,00 
»  615,60 
^  324,00 

>  140,00 
^  378,00 
»  110,40 

L.  6013,32 


n  A  hclilKrl monto  di  qnrnU  br^ra  reìftxlnD^  è  titïre  tithiAiiitFd  T  «ttéiifloiie  vili 
tfttto  t'ho  l«  quote,  che  flfTtjhiïftuien"©  fonf^n^o  hi^tssal©  dui  nlnfolf  imboniti  sfmn  dÌ- 
v«fii«  ftMfitido  th^  )l  (riornjilû  è  spetìito  nil' inttìrfvo  n  air^item,  ïecoiidfHliè  T  HÌibora- 
is0nto  L*  fitto  direttiiitiènrû  ï>ru*JM>  rAuìmìnlstrutofe  o  prefitto  librai  o  presaû  il  Cifisbre 
darin  SfMìlutà.  Pac  dîsrînçuartt  noi  letoconto  lo  vitrie  atflcie  âî  ahhonumflnto  «irà  con- 
tin*ft«ifiiftto  da  ììH  *  il  piatiti  rinCMsti  dai  Soci  (U  Î--.),  quello  rìscosjeo  daJl  Ammtnigtrji- 
tofii  {h.  IS  per  r  lotflTïWï  e  Ih.  20  p*jr  1*  Eatern)  ;  iïarai>iio  rnntra^spgnHtf  eoo  "  jfll  abbo- 
fiain«iitl  f*t,tì  pre^fl  librai  aH*ìnt«rno,  e  con  **  isli  abbonamenti  fatti  proMo  iJbrml  ^f 
T  Eatoro. 


^i7#  r  r*i.  rjr 


4t 
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80c1etì  italiana  di  fisica 
Spese, 


Spese  di  amministrazione  .  .  *  *  ,  L, 
»        ferrovia  per  spedizìooe  dei  rasdoolì  da 

Pisa  a  Firenze  ..,.>• 
w         poâta  f^r  la  spedizione  dei  fascicoli  agli 

abbonati  . :* 

*         Corrispondenza  postale  *        .        .        ,    > 

Debito  verso  i  tipografi  Fratelli  Vannucchì  0  : 
1  abbonamenti  per  il  UK)3  a  L.    7,50         .        .    » 


10 

52 

37 

20 

56 

05 

U 

ÌQ04  »  »  * 

1905  »  »  13,50 

»     *  »  15,00 

*      »  *  7,50 

1900  »  »  13,50 

»      ^  »  15,00 

1007  ^  *  15,00 


Ì0a,525 
31,7 

23KS1J 

89,«7 

7,a(il 

75,00  J 
702,00^ 
555,00 
217.50^ 
758,^ 

9Û,C 


l/ammiaistrazione  del  Nuovo  Cimento  presenta  quindi 
un  resto  di  cassa  di  L.  400,55  superiore  a  quello  del  31  [ìU 
cemhre  1905* 

il  bilancio  vféiie  approvato  senza  osservazioni  alla  una- 
nimità. 

Il  Presidente  propone  che  nella  compilazione  dell' An nnarto 
siano  accolte,  a  fianco  dei  nomi  dei  soci,  brevi  notìzie  personali. 

L'Assemblea  approva. 

11  Presidente  comunica  che  il  Consiglio  di  Presidenza  bA 
deliberato  di  proporre  all'Assemblea  di  mandare  uno  fra  gli 
intervenuti  al  Congresso,  che  ne  farà  richiesta,  ad  assisterò 
al  corso  speciale  di  microscopia  scientifica  che  si  terrà  a  Jeun 
nel  prossimo  Ottobre,  con  l'assegno  di  lire  300  per  le  spese  ili 

L)  L&  quota  che  au^li  abbonnmebH  spetta  niift  tìpa^rftfìn  âm  moti  La  &  L,  IB  {t«r  l« 
prima  2^0  copi#  vatidute  ;  h  di  solo  L,  l^b^  \\w  \q  cnpi^,  fonduta?,  in  ciaiéDiiA  ajieti^c 
fn  di  pjii  iJ«jHa  %hQ\  «e  rabbonii  men  to  n]  fçi<irni,la  k.  fntUi  a  nitìszo  di  Hbmlf  li^  ^ti^t« 
uha  KrHitiA  Kilft  fip(^|ifmflFt  h  di  L.   J'I/iO  por  la  #H!c»titr>  dal   10  */,  dorure  ni  ì[lnat«. 

2)  Per  umi  spo^tAmatito  [li  rifr^,  tisi  Ha^hm^lIo  prasontAto  HD^AvKetnblsik  1)4  tod 
Fu  dnta  uipa  #i>minâ  milizia  di  <|uaKU  piïr  h^  M@i 
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viaggio,  colla  comlizione  che  rinviato  debba  presentare  iiiki 
rolaztotie  alla  Società,  ed  iniziare  trattative  colla  casa  Zehì^ 
per  ottenûrô  una  partecipa?: ione  alla  esposìziODe  dì  strametitt 
di  Fisica  che  si  terrà  nel  pnîssimo  anno  a  Faenza  in  occa* 
ïiione  (ielle  leste  Torricelliane,  I/Assemblea  accoglie  la  pro- 
posta ed  il  Presidente  invita  i  soci  presenti  a  volere  avanzare 
relativa  domanda  '). 

Si  procede  alla  nomina  delle  cariche  sociali.  Scadono 
li  Cassiere  Stefanini  ed  i  due  Consiglieri  Garbasso  e  Grimaldi 
per  anzianità;  inoltre  a  termine  dello  Statuto  devesi  sorteg- 
giare un  consigliere  fra  i  quatto  eletti  nel  passato  Congresso, 
cioè  Boriaci  ni,  Cardani,  Castelli  ed  Ercolini,  poiché  non  risultn 
in  quella  elezione  quale  di  essi  avesse  preso  il  posto  del  Con- 
sigliere Sella,  che  cessò  di  carica  dopo  un  anno,  perchè  eletto 
Segretario.  Rimane  sorteggiato  il  Consigliere  Bon  acini. 

A  Cassiere  viene  riconfermato  per  acclamazione  Stefanini, 
La  votazione  per  3  Consiglieri  dà  IL  seguente  resultato: 

Murani  2S 

Malagoli         24 
Chistoni  18 

Seguono  Am  ad  uzzi  e  Cantone  con  voti  7,  Umani  con  6, 
Calzecchi  con  5,  Pi  ola  eoo  3  ed  altri  voti  dispersi. 

Il  Consiglio  di  Presidenza  per  Tanno  venturo  resta  così 
costituito  : 

Volterra,  Presidente  ;  Battelli,  Vice  Presidente  ;  Cardani, 
Castelli,  Chistoni,  Ercolini,  Malagoli,  Murani,  Consiglieri; 
Sella,  Segr'etario;  Blanc,  Vice  Segretario;  Stefanini,  Cassiere; 
Doglio,  Bibliotecario. 

SEDUTA 

della  Società  Ualiana  di  Fisica. 

27  Settembre,  ere  14. 
Presiede  il  prof.  Sella. 

M  prof.  Chi  sto  ni  ricorda  che  lino  dal  1898  ebbe  incarico 
dalla  Società  Haliaoa  di  Fisica  di  provvedere  alla  collocazione 


l)  AIIa  ?r«HÌden7A  ptirvAuDâ  nna  sola  domntK^ft  o  ctoè  tjijâlTa  dsl  prof.  Pa^^i^lflTitJ,  Ji 
ont  fu  (|uiddì  nfUslnto.  U  miiiaiQ'De*   ti  lrf9i^eitte    FV/^rrrt. 
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fli  liianigpafi  sul  lago  Ui  Oap.la,  per  constatare  se  vi  si  veri- 
ficasse il  fanomeno  delle  sesse;  e  tlato  cbe  si  verificasse  di 
studiare  o  di  fare  studiare  il  fenomeno. 

Per  ragioni  che  egli  ha  riferito  alla  Società,  il  primo  im- 
pianto si  fece  a  Salò,  colUicaudovi  un  mai-eografo  Mati  rjdotu. 

a  lìmuit^rafo. 

Non  passò  un  mese,  e  si  ebbero  indizii  certi  deiresìsleo?.» 
dello  sesse.  Si  precedette  alloi-a  all'impianto  di  Desenzano  e 
di  Toscolano.  I  risultati  finora  ottenuti  sono  scarsi  e  «od 
sempre  ben  notati. 

Il  prof.  Ghistoni  propone  il  seguente  ordine  del  giorno  : 
La  Società  fa  voto  che  si  confidino  per  un  anno  i  limnigmfi 
a  persona  dipendente  dall'  Istituto  Idrografico  di  Genova,  e  rao- 
comanda  anche  Io  studio  delle  onde  marine,  secondo  il  deside- 
rio esposto  dal  Pochetti  no  nel  suo  rapporto. 
L'Assemblea  approva. 

Il  sig.  Mazzolo,  comandante  l'Istituto  Idrograiìco  il  Q«- 
nova,  presente  alla  seduta,  con  cortesi  parole  prende  impegno 
di   adoperarsi  per  il  soddisfacimento  dei  voti  della  Sezione. 

11  prof.  Ghistoni  ricorda  in  seguito  che  la  Società  iiaUima 
di  Fisica,  con  voti  emessi  a  Pisa  nel  26  novembre  1000,  a  BiV 
logna  il  U  novembre  1001  ed  a  Brescia  il  7  settembre    1002, 
confortati  anche  dall'ordine  del  giugno  della  Società  Sismolo- 
gica Italiana,  emesso  puie  il  7  settembre  1902.  si  è  impegnai* 
per  ottenere  l'istituzione  dell'Osservatorio    magnetico    dmìO- 
naie  a  Sestolu  nel  Frignano.  Ripete  per  quali  ragioni  dôTesl^ 
potendo,  preferire  Sestola,  o  per  meglio  dire,  la  plaga  circo-. 
stante  al  monte  Cimone,  per  stabilirvi  l'Osservatorio  magnetioû 
nazionale,  e  cioè    la   impossibilità    della   collocazione    m    Uìé 
luogo  di  impiantì  elettrici,  la  natura  della  roccia  che  contiene 
'II...  di  sostanze  magnetiche  e  la  centralità  di  Sestola  risiwtto 
àlìe"  Università   di   Uenova,  Pavia.  Parma.  Modena.  Bologna, 
Firenze.  Siena  e  Pisa,  nonché  la  vicinanza  agli  Istituti   della 
Marina  che  atanno  a  Livorno  ed  a  Spezia. 

Il  prof.  Ghistoni  aggiunge  che  per  un  buon  insegnamentn 
della  Fisica  terrestre  ai  giovani  laureandi  in  .Fisica  necessita, 
completare  l'Istituto  scientifico  inizialo  dal  Tacchini  a  Sestola 
ed  al  Cimone.  Questo  Istituto  insiemo  a  quello  sul  colle  J'OIen 
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e  ad  alti'o  che  si  dovrà  necessariametite  erigere  neir  ìtalia 
moriditmale,  costituirà  un  insieme  che  permetterà  ai  giovani 
laureandi  in  Fisica  di  studiare  praticamente  quasi  lutli  i  feno^ 
meni  di  Fmc^  terrestre  e  di  Meteorologia.  Avverte  infine  che 
il  Municipio  ili  Sestola  ha  offerto  l'area  sulla  quale  mettere 
r  erigendo  Osserva  torio  magnetico,  e  che  oggi  il  forte  nredioe- 
vale  di  Sestola  astato  ceduto  al  prof.  PuUè  delK  Uuiversit^ 
di  Bologna  coli*  intento  che  egli  provveda  a  che  nel  forte 
stesso  Korga  l'Osservatorio  magnetico  nazionale,  inizio  di  una 
Scuola  nazionale  estiva  di  Fisica  terrestre  e  Meteorologia, 

li  prof.  Chistoni  ritiene  che  ora  sia  il  momento  di  uscire 
dai  voti  platonici  ed  incominciare  a  studiare  effettivamente  la 
questione,  e  propone  che  la  Società  si  interessi  con  un  voto 
perchè  nella  plaga  circosUnte  il  Gimone  sì  studino  le  linee 
isomagnetiche,  cosi  da  poter  concludere  se  delta  plaga  sia  ve- 
ramente adatta  air  impianto  dell'Osservatorio  magnetico  na- 
zionale. 

L'Assemblea  fa  suo  il  voto  del  prof.  Chistoni  M- 
Il  prof.  Rizzfv.  plaudendo  air  iniziativa  di  Chistoni  per  T  Os- 
servatorio magnetico  Nazionale,  dice  di  aver  ottenuto  dalla 
Università,  dal  Consiglio  provinciale  di  Messina  e  da  altri  enti 
locali,  mezzi  e  sussidi  per  la  fondazione  di  un  Osservatorio 
magnetico  locale,  il  cui  scopo  precipuo  sia  lo  studio  del  ma* 
gnetismo  terrestre  in  correlaKiooe  ai  fenomeni  sismici.  Chiede 
alla  Società  di  appoggiare  col  suo  voto  tale  promettente  ini- 
ziativa. L  Assemblea  vota  la  proposta  del  Rizzo. 


l)  S,  E.  il  Mìmstro  di  Afncoltara»  Iiidantria  0  Commftrdo,  In  â»U  23  dïeMûbw, 
înftirtURf*  il  (irridente  Vùirefra  ch%  in  ^mU>  &I  voto  aniftsfio  dâîln  no«tift  Sodata,  agli 
4«ri  ìncArlea  *l  Ìt.  Umcio  Central»  rli  Mtìicrolokfìa  û  di  ^ì^dÌDumic*  di  vimpì^t^  gW 
aludi  pf^lÎEDÎnarl  eoiictìrnenti  rimpijinto  doli*  0*so.ïft torio  mftj?natïc4j  Daïioiialft,  fur  Ti«f- 
«Ddo.i  di  .tflbiiìra  1  sa»  Uimpo  «J  d*  coUstn  Ministero,  opp^r^  da  qii*llo  dei  Lar«n  Pub- 
hìitì,  oppure  dK  entr*inbì  dì  concertai  debb*ii  as^aroer©  it  compito  dair ÌaipÌBtito  del* 
rOeswìitorie  m^Q  e  deiraoDWsa  Stuoift  estiira  di  Mn^  terr^stra  e  ài  iiitìteorulu«)ft. 
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QUINTA    SEDUTA 

della  Sezione  il 

della  Società  Italiana  pfir  il  Progresso  delie  Scienze^ 

Presiede  il  prof.  Righi. 

Ï)  prof.  Garbasso  espone  il  suo  t'apporto  «  su!  mi  raggio  » 
discorrendo  nel  tempo  stesso  di  alcune  ncerche  intraprese  coi 
prof.  Fubini  sull'ottica  dei  mezxi  non  omogenei  e  non  isotropi 
e  di  una  comunicazione  del  dott*  Rolla  dal  titolo  «  Uà  teorema 
su  Totiica  dei  mezzi  non  omogenei  attivi  i». 

Stante  l'ora  avanzata,  il  dott.  lïlanc  prega  il  Presidenta 
di  dare  per  letto  il  suo  rapporto  «  su  alcuni  problemi  attuali 
della   radioattività  ». 

Viene  quindi  tolta  la  seduta  ed  il  Presidente  dichiara  chiusi 
j  lavori  dolla  Sezione. 


Gofitinuazione  della  Nota  pubblicata  a  pag.  XXIII. 

Hanno  fatto  <idesione  alia  Società  i  signori: 
Gioì  itti  prof.  Federico  Roma,  Via  Pales  tro,  35 

Pasqualiui  prof.  Luigi  Firenze,  Oïïtcina  Galileo 

Jla  pagato  la  quota  i906  il  Socio: 
Vassura  Giuseppe 

Hanno  pagato  la  quota  1907  i  Soci 
Artom  Alessandro  Fontana  Ariodante 

Burzagli  Vincenzo  For  nasi  Cesare 

Oanestrelli  Ignazio  Giai^^i  Ferdinando 

Chiavassa  Flaminio  Leone  Leonardo 

Consani  Dario  Martini  Tito 

De  Michelis  Antonino  Pugliese  Alberto 

Elliot  Giulio  Rabitti  Paolo 

Eredi  a  Filippo  Vassura  Giuseppe 

Favuzzi  Vito  Zublena  Pietro 

Hanno  pagato  la  quota  1908  i  Soci: 
Blaserna  Pietro  Lussana  Silvio 

Dongiovanni  Giuseppe  Magrini  Silvio 

Cirri  Oreste  Pochettiao  Alfredo 

Folgheraiter  Giuseppe  Zambiasi  Giulio. 

Gioì  itti  Federico  _______^^_ 

FINE   DEL  VOLUME   XlV,    SERIE   V. 

Responsabile:  Prof.  A,  Pogrettino. 
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